Google 



This is a digital copy of a bix>k lhat was preservcd for gcncralions on library sIil-Ivl-s before il was carcfully scanncd by Google as pari ol'a projeel 

to makc the world's books discovcrable online. 

Il has survived long enough Tor the Copyright lo expire and the book to enter the public domain. A public domain book is one that was never subjeel 

to Copyright or whose legal Copyright terni has expired. Whether a book is in the public domain niay vary country tocountry. Public domain books 

are our gateways to the past. representing a wealth ol'history. eulture and knowledge that 's ol'ten dillicult to discover. 

Marks, notations and other marginalia present in the original volume will appear in this lile - a reminder of this book's long journey from the 

publisher lo a library and linally to you. 

Usage guidelines 

Google is proud to partner with libraries lo digili/e public domain malerials and make ihem widely accessible. Public domain books belong to the 
public and we are merely their cuslodians. Neverlheless. this work is expensive. so in order lo keep providing this resource. we have laken Steps lo 
prevent abuse by commercial parlics. iiicIiiJiiig placmg lechnical reslriclions on aulomatecl querying. 
We alsoasklhat you: 

+ Make non -commercial u.se of the fites We designed Google Book Search for use by individuals. and we reüuesl lhat you usc these files for 
personal, non -commercial purposes. 

+ Refrain from imtomuted qu erring Do not send aulomated üueries of any sorl to Google's System: If you are conducling research on machine 
translation. optical characler recognilion or olher areas where access to a large amounl of lex! is helpful. please contacl us. We encourage the 
use of public domain malerials for these purposes and may bc able to help. 

+ Maintain attribution The Google "walermark" you see on each lile is essential for informing people about this projeel and hclping them lind 
additional malerials ihrough Google Book Search. Please do not remove it. 

+ Keep it legal Whatever your use. remember that you are responsable for ensuring lhat what you are doing is legal. Do not assume that just 
because we believe a book is in the public domain for users in ihc United Siatcs. lhat ihc work is also in the public domain for users in other 

counlries. Whelher a book is slill in Copyright varies from counlry lo counlry. and we can'l offer guidance on whelher any specific use of 
any specific book is allowed. Please do not assume that a book's appearance in Google Book Search means it can be usec! in any manncr 
anywhere in the world. Copyright infringemenl liability can bc quite severe. 

About Google Book Search 

Google 's mission is lo organize the world's information and to make it universally accessible and useful. Google Book Search helps readers 
discover ihc world's books wlulc liclpmg aulliors and publishers rcacli new audiences. You can searcli ihrough llic lull lexl of this book on llic web 
al |_-.:. :.-.-:: / / bööki . qooqle . com/| 



Veröffentlichungen 



aus dem Gebiete des 



Militär-Sanitätswesens. 



Herausgegeben 
von der 

Medizinal-Abteilung 

des 

Königlich Preussischen Kriegsministeriums. 



Heft 29. 

Arbeiten aus den hygienisch-chemischen 

Untersuchungsstellen. 

Zusammengestellt 

in der 

Medizinal-Abteilung des Königlich Preussischen Kriegsministeriums. 



I. Teil. 



Berlin 1905. 

Verlag von August Hirschwald, 

N.W. Unter den Linden 68. 



Arbeiten 



aus den 



hygienisch-chemischen Untersuchungsstellen. 



Zusammengestellt 
in der 

Medizinal- Abt eilung 

des 

Königlich Preussischen Kriegsininisteriums. 



' - * J i 



I. Teil. 



Berlin 1905. 

Verlag von August Hirschwald. 

N.W. unter den Linden «8. 



Alle Rechte vorbehalten. 



• • 






Inhaltsverzeichnis. 



Seite 

I. Ueber Senfpapier und Senfsamen. Von Oberstabsapotheker Dr. Holz . 1 
II. Ueber den Sublimatgehalt der Kalomeltabletten. Von Korpsstabsapotheker 

Vive und Stabsapotheker Budde 7 

III. Ueber Jodzahlbestimmungen. Von Stabsapotheker Dr. Deiter . . . 12 

IV. Zur Untersuchung von entfetteter Watte. Von Stabsapotheker Budde 19 
V. Ueber Kautschukbestimmungen. Von Stabsapotheker Budde . . . . 29 

VI. Ueber die Ausnutzbarkeit von Leguminosenmehlen. Von Korpsstabs- 
apotheker Dr. Wintgen 37 

VII. Ueber die Bedeutung von Fleisch- und Hefeextrakten für die Ernährung. 

Von Korpsstabsapotheker Dr. Wintgen 56 



I. 

Aus den hygienisch-chemischen Untersuchungsstellen 

des XVI. und III. Armeekorps. 

lieber Senfpapier und Senfsamen, 

Von 

Oberstabsapotheker Dr. Holz. 



Die hygienisch-chemische Untersuchungsstelle des XVI. Armee- 
korps erhielt im Januar 1891 den Auftrag, Senfpapiere, die aus zwei 
Fabriken, A und B, beschafft worden waren, auf den Gehalt an ätheri- 
schem Senföl zu untersuchen. Ein Teil der Senfpapiere sollte später 
in der Untersuchungsstelle, ein anderer Teil in 3 Garnisonlazaretten 
niedergelegt und von Zeit zu Zeit auf den Gehalt an ätherischem 
Senföl geprüft werden. Ueber die erhaltenen Ergebnisse war zum 
1. Oktober 1891 zu berichten. 

Zur Bestimmung des ätherischen Senföles diente das von E. Die- 
terich 1 ) angegebene Verfahren. Das zu untersuchende Senfpapier 
wurde nach Feststellung seiner Größe in 20 bis 30 Streifen ge- 
schnitten, in einem Glaskolben mit 50 cem Wasser von 25 bis 30° C. 
übergössen, der Kolben verschlossen und öfters umgeschwenkt. Nach 
10 Minuten wurden zu der Mischung 5 cem Alkohol und 2 g Olivenöl 
hinzugefügt und in einen etwa 120 cem fassenden Kolben, der 10 cem 
Ammoniakflüssigkeit enthielt, 25 bis 30 cem überdestilliert, das Destillat 
mit Wasser auf etwa 100 cem verdünnt und mit einem kleinen Ueber- 
schuß von Silbernitratlösung versetzt. Der entstandene Niederschlag 
von Schwefelsilber wurde nach 24 stündigem Stehen auf gewogenem 
Filter gesammelt, ausgewaschen und bei 100° C. getrocknet. 

Das Gewicht des Schwefelsilbers mit 0,4301 multipliziert gibt 
die Menge des aus dem untersuchten Senfpapier innerhalb 10 Minuten 



l).Helfenberger Annalen. 1886. S. 61. 
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entwickelten ätherischen Senföles an. Diese wurde, da die Senfpapiere 
77 bis 87 qcm groß waren, auf 100 qcm umgerechnet. 

Die in der hygienisch-chemischen Untersuch ungsstelle nieder- 
gelegten Proben kamen jeden Monat, die von den 3 Garnisonlazaretten 
eingesandten Proben am 1. Mai, 1. Juli und 1. September zur Unter- 
suchung. Die Ergebnisse der Untersuchungen der in der Untersuchungs- 
stelle aufbewahrten Senfpapiere sind unter I, die der übrigen Senf- 
papiere unter II zusammengestellt. In letzterer Tabelle sind zum 
Vergleiche auch die Ergebnisse, welche zu gleicher Zeit bei der Prüfung 
der Senfpapiere aus der Untersuchungsstelle erhalten wurden, ver- 
zeichnet. 



Tabelle I. 



Zeit 
der Untersuchung 


100 qcm Senfpj 
A 
enthielten g 


ipier aus der Fabrik 

B 
ätherisches Senf öl 


1. März 


0,0248 






0,0199 


1. April . . . 








0,0265 






0,0201 


1. Mai . . . 








0,0296 






0,0193 


1. Juni . . 








0,0238 ' 






0,0190 


1. Juli . . 








0,0279 






0,0177 


1. August . 








0,0213 






0,0181 


1. September 








0,0213 






0,0170 



Tabelle II. 





100 qcm Senfpapier, aufbewahrt in 


Zeit der 
Untersuchung 


der Unter- 
suchungs- 
stelle 


Garnisonlazarett 
C D j E 


der Unter- 
suchungs- 
stelle 


Gan 
C 


lisonlazi 
D 


irett 
E 


Lieferant A 


Lieferant B 




enthielten g ätherisches Senf öl 


März . . . 


0,0248 


— 


— 


— 


0,0199 


i 


— 


— 


Mai .... 


0,0296 


0,0260 


0,0198 


0,0255 


0,0193 


0,0190 


0,0196 


0,0193 


Juli .... 


0,0279 


.0,0229 


0,0280 


0,0249 


0,0177 


0,0154 


0,0209 


0,0190 


September 


0,0213 


0,0220 


0,0207 


0,0244 


0,0177 


0,0182 


0,0176 


0,0184 



Die Senfpapiere aus beiden Fabriken waren nach diesen Er- 
gebnissen als gute zu bezeichnen. Beide Proben hatten sich in der 
Zeit vom 1. März bis 1. September nicht merklich verändert. Auch 
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bei der Untersuchung von 2 Proben, die bis zum 1. März 1892 in 
der Untersuchungsstelle aufbewahrt worden waren, konnte eine Ab* 
nähme des Gehaltes an ätherischem Senföl nicht festgestellt werden. 
Aus 100 qcm Senfpapier der Firma A kamen 0,0210 g, aus 100 qcm 
Senfpapier der Firma B 0,0198 g ätherisches Senföl in 10 Minuten 
zur Entwicklung. 

E. Dieterich schlägt in den Helfenberger Annalen 1886, S. 54 
vor, folgende Vorschriften für Senfpapier in das Arzneibuch aufzu- 
nehmen: 

1. Die auf eine Fläche von 100 qcm Senfpapier aufgetragene 
Menge Senfmehl muß mindestens 1,5 g wiegen. 

2. Das vom Papier abgeschabte Senfmehl muß wenigstens 1 % 
ätherisches Senföl liefern. 

Eine Nachprüfung dieses Vorschlages ergab, daß beide Forde- 
rungen zu falschen Schlüssen führen können. So betrug z. B die ab- 
geschabte Sentmehlmenge des Senfpapiers der Firma B, auf 100 qcm 
Senfpapier berechnet, im März durchschnittlich 1,636 g und lieferte 
0,0199 g = 1,216 % ätherisches Senföl. Im September wog die 
Senfmehlmenge eines im Garnisonlazarett E aufbewahrten Senfpapiers 
der Firma B, auf 100 qcm Senfpapier berechnet, durchschnittlich 
2,10 g und lieferte 0,0184 g = 0,867 % ätherisches Senföl. Hier- 
nach würde der Gehalt an ätherischem Senföl in 1 00 g Senfmehl vom 
März bis September um mehr als ein Viertel abgenommen haben. 
Die Abnahme des Senfölgehaltes der Senfpapiere ist aber tatsächlich 
nicht so groß, denn er betrug, auf 100 qcm Senfpapier berechnet, im 
März 0,0199 g, im September 0,0184 g. Es beruhte die Verschieden- 
heit der bei den zwei Berechnungen gefundenen Zahlen darauf, daß 
die Senfpapiere aus dem Garnisonlazarett E im Laufe der Lagerzeit 
Wasser angezogen hatten, weil sie an einem etwas feuchten Ort auf- 
bewahrt worden waren. 

Bei der Anwendung des Senfpapiers kommt es ja auch nur 
darauf an, daß auf einer bestimmten Fläche eine gewünschte Menge 
Senföl in einer gewissen Zeit zur Wirkung gelangt. Ob dieses Senföl 
aus 1,5 g oder 3 g Senfmehl entwickelt wird, ist für die Wirkung 
eines Senfpapiers von kerner Bedeutung. Es muß demnach der Senföl- 
gehalt der Senfpapiere auf 100 qcm Fläche, nicht auf 100 g Senfmehl 
berechnet werden, wie dieses auch im Arzneibuche für das Deutsche 
Reich, 4. Ausgabe, vorgeschrieben worden ist. 

Bei den pharmazeutischen Revisionen der Lazarettapotheken und 
Arzneimittelanstalten der Garnisonlazarette des III. Armeekorps fanden 
sich unter den Beständen Senfpapiere von den Firmen vor, welche im 
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Jahre 1891 die zu den soeben beschriebenen Versuchen benutzten 
Senfpapiere geliefert hatten. Die Senfpapiere waren vor 3 — 11 Jahren 
angekauft und niedergelegt worden. Es erschien notwendig, diese 
Papiere auf ihren Senfölgehalt zu prüfen. 

Zur Bestimmung des Senföles wurde das von Gadamer 1 ) an- 
gegebene Verfahren benutzt. Das in Streifen geschnittene Senfpapier 
wurde in einem Kolben mit 50 ccm Wasser von 20 bis 25° C. über- 
gössen, der verschlossene Kolben unter wiederholtem Umschwenken 
10 Minuten lang stehen gelassen, dem Inhalt alsdann 10 ccm Wein- 
geist und 2 ccm Olivenöl hinzugefügt und unter sorgfältiger Kühlung 
abde.stilliert. 20 bis 30 ccm des zuerst übergehenden Destillats wurden 
in einem 100 ccm fassenden Meßkolben, der 10 ccm Ammoniakflüssig- 
keit enthielt, aufgefangen und mit "/ 10 Silbernitratlösung versetzt. Als- 
dann wurde mit Wasser bis zur Marke aufgefüllt, die Mischung kurze 
Zeit recht kräftig geschüttelt und 50 ccm abfiltriert. Das klare 
Filtrat wurde nach Zusatz von 6 ccm Salpetersäure und 1 ccm Ferri- 
ammoniumsulfatlösung (1 : 10) mit n / 10 Ammoniumrhodanidlösung bis 
zum Eintritt der Rotfärbung titriert. 1 ccm u / 10 Silbernitratlösung 
entspricht 0,0049575 g Senföl. 

Die erhaltenen Ergebnisse sind unter III aufgeführt. 





Tabe 


lle III. 




Alter der 
Senfpapiere 


100 qcm Senfpapier der 

Fabrik A lieferten 

g ätherisches Senföl 


Alter der 
Senfpapiere 


100 qcm Senfpapier der 

Fabrik B lieferten 

g ätherisches Senföl 


3 Jahre 


0,0254 


4 Jahre 


0,0174 


5 « 


0,0174 


6 „ 


0,0196 


5 , 


0,0227 


10 „ 


0,0215 


57 2 „ 


0,0183 


11- 12 Jahre 


0,0141 


6 » 


0,0206 


11-12 „ 


0,0141 


6 r 


0,0271 


11-12 „ 


0,0169 



Nach dem Arzneibuche für das Deutsche Reich sollen 100 qcm 
Senfpapier mindestens 0,0119 g ätherisches Senföl liefern. Es ent- 
sprechen daher selbst die 11 — 12 Jahre lang aufbewahrten Senfpapiere 
noch der Anforderung des Arzneibuches. Solche Senfpapiere genügen 



1) Arch. d. Pharm. 1899. S. 110. 
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auch, wie ihre Anwendung bei Kranken lehrte, vollständig zur Er- 
zielung der gewünschten Wirkung. 

Das in der Untersuchungsstelle angewandte Verfahren weicht von 
dem von Gadamer angegebenen und in das Arzneibuch für das 
Deutsche Reich, 4. Ausgabe, aufgenommenen insofern ab, als letzteres 
vorschreibt, das mit n / 10 Silbernitratlösung versetzte und mit Wasser 
auf 100 ccm aufgefüllte Destillat unter häufigem Umschütteln 24 Stunden 
lang beiseite zu stellen, dann erst 50 ccm abzufiltrieren und zu 
titrieren. Wie Versuche ergaben, weichen die Ergebnisse der Senföl- 
bestimmungen von Senfpapieren nach beiden Verfahren nur innerhalb 
der Grenzen der Analysenfehler voneinander ab. Wurden z. B. von 
dem mit Silbernitratlösung versetzten und mit Wasser auf 100 ccm 
aufgefüllten Destillat nach kräftigem Umschütteln sofort 50 ccm ab- 
filtriert und titriert, der Rest 24 Stunden beiseite gestellt, hierauf 
40 ccm abfiltriert und titriert,- dann wurden aus 100 qcm 11 Jahre 
alter Senfpapiere erhalten: 

Probe nach 24 Stunden titriert sofort titriert 

1 0,0127 0,0127 g Senföl 

2 0,0139 0,0127 g „ 

3 0,0139 0,0133 g „ 

4 0,0118 0,0120 g „ 

5 0,0119 0,0119 g „ 

Weitere Versuche zeigten, daß die schnelle Abscheidung des 
Schwefelsilbers durch kräftiges Schütteln bei der Prüfung von Senf- 
samen nicht immer eintritt; hier muß genau nach der Vorschrift von 
Gadamer gearbeitet werden. Es ist dieses auch schon nötig zur 
vollständigen Ueberführung des Senföls in Thiosinamin 1 ). 

Die Untersuchungsergebnisse mehrerer Proben von Senfsamen und 
Senfmehl verschiedener Herkunft sind unter IV verzeichnet. Zur 
Prüfung wurden die Samen im Mörser zerkleinert und dann bestimmt: 

1. Der Wassergehalt bei 100° C. 

2. Das fette Oel durch Extraktion mit Petroläther. 

3. Das ätherische Senföl nach Gadamer. 

Da zu der Anfertigung von Senfpapieren nur entfettetes Senf- 
mehl benutzt werden soll, wurde das ätherische Oel auch auf fett- 
freie Trockensubstanz berechnet und die erhaltenen Zahlen in die Zu- 
sammenstellung aufgenommen. 



1) Arch. d. Pharm. 1899. S. 372. 
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Tabelle IV. 



<V 

£ 
B 

S 
Cd 

C 

3 

eö 

i-3 



Herkunft 

der 
Samen 



Bezeichnung 






der 


Wasser 


Fettes Oel 


Proben 








% 


°/o 



Aetherisches Oel, 
berechnet auf 



lufttrockene 
Substanz 

°/o 



fettfreie 
Trocken- 
substanz 



% 



1 
2 
3 
4 



6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 



Holland 



Indien 
Italien 



Rußland 



unbekannt 



Samen 



grobes Pulver 
feines 



Samen 



r> 



grobes Pulver 

Samen 

grobes Pulver 

Samen 



8,42 


29,45 


5,71 


30,22 


6,39 


29,55 


7,96 


25,75 


7,61 


.24,80 


6,67 


33,20 


8,00 


37,05 


7,52 


33,00 


9,24 


30,27 


7,26 


38,70 


7,78 


10,60 


9,29 


16,65 


8,32 


34,40 


9,07 


15,75 


7,96 


25,75 



1,46 

1,18 

1,20 

1,12 

1,18 

1,50 

0,78 

0,94 

0,99 

0,78 

1,175 

1,17 

0,60 

0.57 

1,12 



2,35 

1,84 
1,87 
1,69 
1,75 
2,49 
1,44 
1,58 
1,65 
1,46 
1,44 
1,59 
1,05 
0,76 
1,69 



Der holländische Senf ist nach diesen Ergebnissen der beste, 
der russische der schlechteste, was auch schon von anderer Seite 
festgestellt worden ist 1 ). 

Die mitgeteilten Untersuchungen zeigen folgendes: 

1. Gute Senfpapiere können 11 bis 12 Jahre lang aufbewahrt 
werden, ohne für die Krankenbehandlung unbrauchbar zu werden. 

2. Bei der Wertbestimmung der Senfpapiere ist die aus einem 
Senfpapier innerhalb 10 Minuten zur Entwicklung kommende Menge 
an ätherischem Senföl auf 100 qcm Fläche, nicht auf 100 g Senfmehl 
zu berechnen. 

3. Die Abscheidung des Schwefelsilbers bei der Untersuchung 
von Senfpapieren gelingt leicht durch kräftiges Schütteln des mit 
Silbernitratlösung versetzten Destillats. Bei der Untersuchung von 
Senfsamen ist dieses Verfahren nicht anwendbar. 



1) K. Di et er ich, Pharm. Ztg. 1900. S. 767. 



II. 

Aus der hygienisch-chemischen Untersuchungsstelle 

des IL Armeekorps. 

Ueber den Sublimatgehalt der Kalomeltabletten. 

Von 
Korpsstabsapotheker R. Vive und Stabsapotheker Th. Budde. 



In No. 64 der Apothekerzeitung, Jahrgang 1901, veröffentlicht 
Utz die Ergebnisse seiner Untersuchungen über den Sublimatgehalt 
der Kalomeltabletten. Er kommt zu dem Schluß, daß der Sublimat- 
gehalt der Kalomeltabletten mit der Dauer der Aufbewahrung zu- 
nimmt. 

Utz standen Tabletten zur Verfügung, die aus Kalomel und 
Aliichzucker hergestellt waren. In den Lazarettapotheken der preußischen 
Verwaltung sind Kalomeltabletten im Gebrauche, die außer Milch- 
zucker noch Zusätze von Amylum, Talcum und Hydr. sulfuratum ent- 
halten. Letzteres dient zum Färben der Mischung, um die Kalomel- 
tabletten schon durch die Farbe von anderen Tabletten kenntlich zu 
machen. 

Ueber die Methode der Sublimatbestimraung sagt Utz in dem 
angezogenen Bericht: „Je eine Tablette wurde mit warmem 90% 
Alkohol vollständig durch Ausschütteln vom gebildeten Sublimat 
befreit: In den vereinigten Filtraten wurde der Quecksilbergehalt 
teils gewichtsanalytisch, teils maßanalytisch bestimmt. u 

Diese Art der Bestimmung ist nicht einwandsfrei. E. Schmidt 
schreibt in seinem Lehrbuch, anorganischer Teil, Jahrgang 98, S. 978; 
„Beim Kochen des Kalomels mit Wasser, Alkohol, Aether zersetzt 
sich Kalomel in Quecksilber und Quecksilberchlorid. 44 Um die Tabletten 
mit warmem Alkohol vollständig auszuziehen, mußte Utz, wie er 
selbst angibt, diese Operation wiederholt vornehmen. Dieses wieder- 
holte Ausziehen mit 90 % Alkohol dürfte dem Kochen der Tabletten 
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mit Alkohol kaum nachstehen. Es werden sich hierbei immer neue 
Mengen Kalomel in Quecksilber und Quecksilberchlorid zerlegen, und 
die erhaltenen Zahlen fallen auf diese Weise viel zu hoch aus. Man 
findet so Quecksilberchlorid, das im Kalomel bezw. in den Tabletten 
ursprünglich garnicht vorhanden war, sondern erst beim Ausziehen 
sich bildete. 

Um nun den Gehalt der nach der Salzmannschen Vorschrift an- 
gefertigten Kalomeltabletten annähernd richtig zu bestimmen (ein Be- 
stimmen der überaus geringen Mengen auf gewichtsanalytischem Wege 
ist nicht möglich), wurden zunächst Versuchs-Kalomeltabletten ange- 
fertigt, welchen die geringsten bis zu den größten Quecksilberchlorid- 
mengen, wie sie Utz in den Tabletten bestimmte, zugesetzt wurden. 
Es wurde dann versucht, ihren Sublimatgehalt durch Ausziehen mit 
Wasser und durch Ausfällen mit Schwefelwasserstoff nachzuweisen. 
Merkwürdigerweise trat eine Gelb- oder Braunfärbung oder gar ein 
Niederschlag nicht auf, während bei einer einfachen Verreibung mit 
Milchzucker sich noch 1 mg Quecksilberchlorid sehr gut nachweisen 
ließ. Die Tablettenmischung mußte demnach einen Körper enthalten, 
der mit Quecksilberchlorid eine unlösliche Verbindung einging. Dies 
konnte nur die Stärke (Amylum Tritici) sein. Da diese aus dem 
Protoplasma der Pilanzenzelle stammt, war anzunehmen, daß Eiweiß- 
substanzen in ihr enthalten waren. Bestimmungen der Eiweißsubstanz 
in der Stärke nachKjeldahl bestätigten diese Annahme. Es wurden 
in den verschiedenen Amylumsorten des Handels, welche sämtlich den 
Anforderungen des Arzneibuches für das Deutsche Reich entsprachen, 
gefunden: 0,16, 0,24 und 0,25% Stickstoffsubstanz. 

Mit Eiweiß bildet das Quecksilberchlorid unlösliches Quecksilber- 
albuminat. Nach Angaben in der Literatur, z. B. Behring, Zeitschrift 
für Hygiene, Band 9, S. 400, „Desinfektionsmittel und Desinfektions- 
methoden" löst sich das Quecksilberalbuminat in chlornatriumhaltiger 
Flüssigkeit. Versuche bestätigten diese Angaben. Wenn die Ursache 
des Ausbleibens der Quecksilberreaktion eine Folge des Eiweiß- 
gehaltes der Stärke war, dann mußte bei obigen Versuchen nach 
einem Zusätze von Kochsalz Quecksilber durch Schwefelwasserstoff 
nachzuweisen sein-. Tatsächlich gelang beim kalten Ausziehen der 
mit Quecksilberchlorid versetzten Kalomel mischung unter Zusatz von 
0,5 — 1 %ig er wässeriger Kochsalzlösung der Nachweis des Sublimat- 
gehalts mit Schwefelwasserstoff sehr gut. Eine Zersetzung des Ka- 
lomels durch 0,5 — l,0%ig e Chlornatriumlösung findet hierbei nicht 
statt, wie aus folgendem hervorgeht. 



— 9 — 

£. Schmidt sagt in seiner anorganischen Chemie S. 979, daß 
heiße Alkalichloridlösungen besonders stark die Zersetzung des Ka- 
lomels begünstigen. Um diese Kochsalzeinwirkung genauer kennen 
zu lernen, " wurde das Verhalten von Kochsalz zu reinem Kalomel und 
zur Kalomel-Tablettenmischung bei verschiedener Konzentration der 
Kochsalzlösung und bei verschiedener Temperatur untersucht. Die 
Resultate sind aus folgender Tabelle ersichtlich: 



Angewandte 



Substanz 



Kochsalz- 
lösung 
100 cem 



Tem- 
pera- 
tur 



Sublimatreaktion nach 



10 Minuten 



l / 2 Stunde 



5 Stunden 



10,0 Kalomel 



0,5% ig. , 140 



1 
5 



K 



T 



140 
14° 






deutliche 
Reaktion 





schon bestimm- 
bare Mengen 



0,5 „ 
1,0 , 
2.0 „ 


35° 
350 

35° 


5,0 r 


35° 


0,5 „ 


50° 


1,0 , 


500 








deutliche 
Reaktion 








schon bestimm- 
bare Mengen 








n 


0,5 „ 

1 „ 
10 „ 


35° 
350 
35° 




schon bestimm- 
bare Mengen 










10 Kalomel- 

tabletten der 

Salzmann- 

schen Mischung 


P,5 r 
1,0 „ 
5,0 „ 


14° 
14° 
14° 





deutliche 
Reaktion 




schon bestimm- 
bare Mengen 










schwache 
Reaktion 



sehr schwache 
Reaktion 

sehr schwache 
Reaktion 



deutliche 
Reaktion 
deutliche 
Reaktion 



schon bestimm- 
bare Mengen 

schon bestimm- 
bare Mengen 



Aus der Uebersicht geht hervor, daß 0,5 und 1 %'S e Lösungen 
weder bei gewöhnlicher noch bei Körpertemperatur, selbst nicht nach 
5 Stunden, zersetzend auf Kalomel einwirken, auch nicht bei Gegen- 
wart organischer Substanzen. Bei stärkeren Lösungen nimmt die zer- 
setzende Wirkung mit der Menge des Kochsalzes steigend zu. Wie 
starke Lösungen bei gewöhnlicher, wirken schwache bei höherer Tem- 
peratur. 

Eine weitere Bestätigung der Tatsache, daß geringe Mengen 
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Kochsalz nicht zersetzend auf Kalomel einwirken, findet sich in einer 
von Jovane in der Chemikerzeitung, Jahrgang 97, S. 118, ver- 
öffentlichten Abhandlung über Versuche, welche sowohl im Reagenz- 
glase wie auch an Tieren und kleinen Kindern vorgenommen wurden. 
Da der Autor die Konzentration der Kochsalzlösung nicht angegeben 
hat, muß angenommen werden, daß er mit Lösungen arbeitete, wie 
sie im Magen vorkommen, also mit 0,6 — 1 %^8 en Lösungen. Er 
kommt bei seinen Versuchen zu dem Schlüsse, daß, entgegen der 
mehrfach verbreiteten Ansicht, bei gleichzeitiger Verordnung von Ka- 
lomel und Chloriden Sublimat überhaupt nicht entsteht. 

Bei den weiteren Subliroatbestimmungen in Kalomeltabletten 
wurde stets mit 100 ccm einer 0,8 %igen Kochsalzlösung bei Zimmer- 
temperatur ausgeschüttelt und nach einer Viertelstunde filtriert. Beim 
Ausziehen von fünf der oben erwähnten Versuchstabletten, welchen 
zusammen 1 mg Quecksilberchlorid zugesetzt worden waren, gab das 
Filtrat nach dem Ansäuren mit Salzsäure mit Schwefelwasserstoff 
eine starke Braunfärbung. 

Wurden Kalomeltabletten der verschiedenen Jahrgänge (es standen 
Tabletten aus den Jahren 1898, 1899, 1900, 1901 und 1902 zur Ver- 
fügung) ebenso behandelt, so entstand bei keinen Tabletten eine 
Färbung, wenn 5 Stück zu 0,2 g genommen wurden. Dagegen trat 
nach Anwendung von 10 Tabletten bei einzelnen Jahrgängen eine ge- 
ringe Quecksilberreaktion ein. Dieselbe war aber bedeutend geringer, 
als bei dem absichtlichen Zusatz von 1 mg Quecksilberchlorid, und es 
waren durchaus nicht immer die ältesten Jahrgänge, die die stärkste 
Reaktion gaben. Wurden zu 5 Tabletten 0,5 mg und 1 mg Queck- 
silberchlorid zugesetzt, so traten mit Schwefelwasserstoff Reaktionen 
ein, welche, mit denjenigen von gleich starken Sublimatverreibungen 
mit Milchzucker kolorimetrisch verglichen, gleiche Färbungen er- 
gaben. Pulvermischungen, welche dieselben Substanzen wie das zur 
Tablettenanfertigung verwandte Gemisch ohne Kalomel, aber mit 0,5 
und 1 mg Quecksilberchlorid enthielten, gaben Reaktionen wie reine 
Quecksilberchloridlösungen der gleichen Stärke. 

Bei Anwendung von 20 Tabletten desjenigen Jahrganges, welcher 
die stärkste Sublimatreaktion gab, trat eine annähernd gleiche Färbung 
ein, wie bei einer Pulverraischung mit 1 mg Quecksilberchlorid. 20 
nach der Salzmannschen Vorschrift angefertigte Tabletten (ent- 
sprechend 4 g Kalomel) enthielten demnach annähernd 1 mg oder eine 
Tablette ungefähr 0,00005 g Quecksilberchlorid. Das ist eine .Queck- 
silberchloridmenge, wie sie die Handelssorten des Kalomels enthalten 
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können (Merck, Jahresbericht 1900). Vergleicht man diese Zahl 
(0,00005 g) mit den von Utz erhaltenen Resultaten (er fand bis 
1,8 mg in einer Tablette), so sieht man, daß diese 20 — 50 mal höher 
sind. Man kann jedoch aus der Tatsache, daß Tabletten der ältesten 
Jahrgänge noch bei Anwendung von 20 Stück keine Quecksilber- 
chloridreaktion gaben, den Schluß ziehen, daß Ealomeltabletten, 
welche aus vollständig trockenen Pulvern bereitet und trocken 
aufbewahrt werden, unbegrenzt haltbar sind und unverändert bleiben. 



III. 

Aus der hygienisch-chemischen Untersuchungsstelle 

des VIII. Armeekorps. 

Ueber Jodzahlbestimmungen. 

Von 

Stabsapotheker Dr. J. Deiter. 



Die Bestimmung der Jodzahl nach dem deutschen Arzneibuch, 
IV. Ausgabe, hat hinsichtlich der Jodzahl des Lebertrans Anlaß zu 
kritischen Besprechungen gegeben. Diese veranlaßten mich, die Be- 
stimmungsmethode des deutschen Arzneibuches zunächst mit der in 
den Vereinbarungen zur einheitlichen Untersuchung und Beurteilung 
von Nahrungs- und Genußmitteln sowie Gebrauchsgegenstände für das 
Deutsche Reich vorgeschriebenen Methode zu vergleichen. Des weiteren 
zog ich das Jodmonobromid- Verfahren von Jos Hanus, Prag, ver- 
öffentlicht in der Zeitschrift für Untersuchung der Nahrungs- und Ge- 
nußmittel, Jahrgang 1901, Seite 913, in den Bereich meiner Unter- 
suchungen. 

Die Vorschrift zur Jodzahlbestimmung nach den „Vereinbarungen", 
welche ich zunächst berühren muß, weil sie bereits im Jahre 1897, 
also 3 Jahre vor Erscheinen des deutschen Arzneibuches bekannt ge- 
geben ist, besagt, daß von trocknenden Oelen 0,15 — 0,18 g, von 
nichttrocknenden Oelen 0,3 — 0,4 g, von festen Fetten 0,8 — 1 g in 
15 ccm Chloroform gelöst werden und einen Zusatz von 30 ccra Jod- 
lösung erhalten sollen. Bei nichttrocknenden Oelen und festen Fetten 
ist die Addition von Jod in l l / 2 — 2 Stunden vollendet, während bei 
trocknenden Oelen 18 Stunden nötig sind. Die Jodlösung setzt 
sich zusammen aus einer alkoholischen Jod- (25 : 500) und Queck- 
silberchloridlösung (30 : 500). Die Lösungen werden getrennt aufbe- 
wahrt. Für die Untersuchung werden sie zu gleichen Teilen gemischt. 
Die Mischung muß 48 Stunden vor dem Gebrauche stattfinden, da 
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sich der Titer anfangs infolge Bildung von Jodwasserstoffsäure rasch 
ändert. -Es wird dies auch in der amtlichen Anweisung zur chemischen 
Untersuchung von Fetten und Käsen für das Deutsche Reich vorge- 
schrieben. 

Das deutsche Arzneibuch läßt bei nichttrocknenden Oelen 0,5 g, 
bei trocknenden Oelen (wie Mohnöl, Leinöl) 0,1 g, bei festen Fetten 
1 g zur Untersuchung nehmen. Die vorgeschriebene Menge Jodlösung 
beträgt bei gleicher Zusammensetzung wie oben 50 ccm. Auch das 
deutsche Arzneibuch schreibt vor, die Komponenten der Jodlösung 
getrennt aufzubewahren; sie werden aber dem in Chloroform gelösten 
Fette direkt zugesetzt, ohne daß vorher die Mischung der beiden 
Lösungen 48 Stunden lang vor dem Gebrauche gestanden hat. Hierin 
weicht das deutsche Arzneibuch von der oben erwähnten amtlichen 
Anweisung zur Untersuchung der Fette und von den „Vereinbarungen", 
die beide die anfangs auftretende Bildung von Jodwasserstoffsäure, 
wodurch ein Mehrverbrauch von Jod entsteht, welcher aber nicht auf 
Rechnung der charakteristerischen Additionsfähigkeit der verschiedenen 
Fette zurückzuführen ist, berücksichtigen. Den sogenannten blinden 
Versuch kennt das deutsche Arzneibuch nicht. 

Die Einwirkungsdauer beträgt bei nichttrocknenden Oeleri vier 
Stunden, bei trocknenden Oelen wie Ol. Lini, Ol. Papaveris 18 Stunden. 
Bei Ol. Jecor Aselli, das ebenfalls zu den trocknenden Oelen zu 
rechnen ist, wenngleich auch die Natur derjenigen Fettsäure, die seine 
hohe Jodzahl bedingt und welche wahrscheinlich der Leinölsäurereihe 
angehört, noch nicht mit Sicherheit festgestellt wurde, bleibt merk- 
würdigerweise die Zeit der Einwirkung auf vier Stunden beschränkt. 
Die Menge des Oeles ist, wie bei anderen Oelen mit niedriger Jod- 
zahl z. B. Oleum Olivarum, auf 0,5 g festgesetzt, trotzdem die Jod- 
zahl des Lebertrans zwischen 140 — 160 liegt, mithin beinahe zwei 
Drittel bzw. doppelt so hoch ist, wie beim Olivenöl. 

Die Tatsache, daß die sogenannte v. Hübische Lösung, welche 
früher ausschließlich zur Bestimmung der Jodzahl benutzt wurde, bei 
längerer Aufbewahrung so erheblich leidet, daß der Gehalt an aktivem 
Jod unter 50 % des ursprünglich vorhandenen sinkt, gab mehreren 
Forschern Veranlassung, sich nach einer haltbareren Lösung umzu- 
sehen. 

So schlug Waller 1 ) vor, möglichst hochprozentigen Alkohol, der 
zur Auflösung des Jods dient, mit Chlorwasserstoffgas zu sättigen. 
Der Gehalt einer derartigen Lösung ändert sich verhältnismäßig sehr 



1) Chem. Zeitg. 1895. XIX. S. 1786. 
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wenig. Die Wall ersehe Lösung hat wegen ihrer Haltbarkeit vielfach 
Verwendung gefunden. So wird sie namentlich von K. Dieterich 1 ) 
und R. Pelgry 2 ) empfohlen. 

Die Verwendung von Jodmonochloridlösung wurde zuerst von 
J. Ehphraim in Vorschlag gebracht. Nach ihm ist der wirksame 
Bestandteil in der v. Hübischen Lösung das durch Einwirken von 
Jod auf Quecksilberchlorid neben der Chlorjodquecksilberverbindung 
(HgCU) entstehende Jodmonochlorid 8 ). Die Lösung dieses Körpers 
war insofern vorteilhafter, als sie leicht herstellbar war, sowohl in 
starker als in schwacher Konzentration sofort nach der Bereitung be- 
nutzt werden konnte und außerdem billiger war. Den Hauptfehler, 
die geringe Haltbarkeit, teilte sie aber mit der v. Hü bischen Lösung. 

J. A. Wijss schlug sodann auf Grund seiner Arbeiten, welche 
sich über die bei dem Jodadditionsprozeß stattfindenden Reaktionen 
verbreiteten, zur Jodzahlbestimmung eine Lösung von Chlorjod in Eis- 
essig vor. Die Methode wurde nachgeprüft von H. Kreis 4 ), A. Mar- 
schall 5 ) und F. Ulzer und für befriedigend bzw. gut befunden. Der 
allgemeinen Einführung stand aber ihre langwierige und unangenehme 
Darstellung entgegen. 

Jos. Hanus 6 ) fand endlich bei seinen Versuchen, das Chlorjod 
durch eine in derselben Weise wirkende Verbindung zu ersetzen, im 
Jodmonobromid einen Körper, der leicht darzustellen war und an 
Additionsschnelligkeit dem Jodmonochlorid gleichkam. 

Das Jodmonobromid wird nach seinen Angaben in der Weise 
dargestellt, daß man aus einem Scheidetrichter aus dem Atomgewicht 
berechnete Mengen Brom zu gepulvertem, in einem Becherglas be- 
findlichem Jod unter sorgfältiger Kühlung und fortwährendem, ange- 
strengtem Rühren fließen läßt. Nach beendeter Reaktion wird in das 
Becherglas zur Verdrängung von etwa vorhandenem überschüssigen 
Brom Kohlensäure eingeleitet. Beim Vorhandensein eines gut ziehenden 
Abzuges ist die Darstellung ohne allzugroße Belästigung des Arbeitenden 
möglich. - 

Von dem entstandenen Reaktionsprodukt werden nach Hanus 
10 g in 500 cem Eisessig in einer Reibeschale gelöst. Hierbei macht 



1) Chem. Revue über die Fett- und Harz-Industrie. 1897. S. 94. 

2) Chem. Revue über die Fett- und Harz-Industrie. 1897. S. 78. 

3) Chem. Zeitg. 1895. S. 1787 und 1831. 

4) Schweiz. Wochenschr. für Chemie und Pharmazie. 1901. S. 215. 

5) Chem. Zeitg. 1900. S. 267. 

6) Zeitschrift für Untersuchung von Nahrungs- und Genußmittoln. 1901. 
S. 913 ff. 
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sich aber der scharfe Geruch des Präparates unangenehm bemerkbar. 
Man kann diesen Uebelstand vermeiden, indem man das Jodmono- 
bromid direkt in den Eisessig schüttet und 24 Stunden lang in einem 
Kolben unter wiederholtem Umschütteln stehen läßt, nach welcher 
Zeit die Lösung glatt erfolgt ist. Zur Bestimmung der Jodzahl mittels 
der beschriebenen Lösung ist nach Vorschrift von J. Hanus wie folgt 
zu verfahren: 

„0,6 bis 0,7 g von festen Fetten, 0,2 bis 0,5 g von Oelen mit 
höherer Jodzahl als 120 werden in 10 ccm Chloroform gelöst. Sodann 
fügt man 25 ccm der erwähnten Jodbromlösung zu und läßt die 
Mischung eine Viertelstunde (bei Oelen von niedriger Jodzahl als 100 
nur 10 Minuten) unter zeitweiligem Umschütteln stehen." 

Das bei den drei Methoden überschüssig angewandte Jod wird 
nach 'Zusatz von Jodkali mit n / l0 Natriumthiosulfatlösung zurück- 
titriert, teils mit Stärke als Indikator, teils ohne solche. Der von 
dem deutschen Arzneibuche vorgeschriebene Zusatz von Jodkali ist zu 
gering bemessen. Er ist von 1,5 auf 3 g zu erhöhen. 

In der nachstehenden Tabelle sind die Ergebnisse einer größeren 
Reihe von Jodbestimmungen zusammengestellt. Die einzelnen Be- 
stimmungen wurden zwei- bzw. dreimal ausgeführt. 



« 




Jodzahl 


J o d z ah 1 


Jodzahl 


o 




nach 


nach 


nach 


• 


Art der Oele 


den Vereinbarungen 


dem deutschen 


der Jodmonobromid- 


33 




für 


Arzneibuche, 


methode v 


»^H 




das Deutsche Reich 


Ausgabe IV. 


von Hanus 


1 


Oleum Olivarum 

album Nizza 

extraf. 


83,42 


83,03 


— 


83,37 


84,28 


— 


83,30 


84,00 


— 


2 


Oleum Olivarum 
citrinum 


82,57 


83,47 


— 


83,63 


83,98 


— — 


83,85 


83,58 


84,36 


3 


Oleum Olivarum 
commune 


99,75 


100,32 


— 


100,50 


100,70 


— 


100,05 


100,60 


100,10 


4 


Oleum Papaveris 
gallicum 


137,66 


136,88 


136,50 


149,63 


142,60 


^■™ * 


137,71 


137,69 


138,10 


5 


Oleum Papaveris 
germanicum 


138,25 


138,84 


■ 


155,61 


147,70 


~ ^^~ 


138,33 


138,22 


139,24 


€ 


Oleum Lini cru- 


168,21 


169,74 — 


175,23 


189,13 


— 


168,97 


168,22 


169,90 




dum 




















7 


Oleum Lini coc- 
tum 


170,82 


171,21 


— 


181,36 


175,30 


180,20 


— — 


170,08 


170,46 


8 


Oleum Jecoris 

Aselli medicinale 

extrahell 


140,82 


141,70 




133,63 


135,85 




141,60 


140,50 


141,98*) 


9 


Oleum Jecoris 

Aselli vap. 

depur. 


140,97 


141,50 




135,61 


133,92 




142,82 


141,36 


141,79*) 



*) Nach achtstündigem Stehen. 
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• 




J o d z ahl 


Jodzahl 


J o d z a h 1 


o 




nach 


nach 


nach 


• 


Art der Oele 


den Vereinbarungen 


dem deutschen 


der Jodmonobromid- 






für 


Arzneibuche, 


methode y 


HH 




das Deutsche Reich 


Ausgabe IV 


von Hanus 


10 


Oleum Jecoris 
Aselli braun- 
blank 


165,49 


165,48 


. — 


141,67 


140,56 


— 


164,14 


163,68 


164,75*) 


11 


Oleum Amygda La- 
mm dulcium 


96,48 


96,76 


— 


97,73 


97,40 


— 


96,84 


96,98 


96,55 


12 


Oleum Amygdala- 
rum galÜc. 


105,72 


106,95 


— 


108,10 


107,10 


— 


106,32 


106,20 


105,90 


13 


Oleum Cacao in 

filis 


36,19 


36,34 


— 


36,17 


36,34 


— 


36,17 


36,26 


36,14 


14 


111J.S 

Oleum Cacao re- 

ppnc 


37,05 


36,95 


— 


36,85 


36,50 


— 


36,58 


36,90 


36,67 


15 


Adeps suillus 


59,49 


59,30 


— 


60,31 


59,96 


— 


59,04 


60,02 


— 


16 


Sebum ovile 


28,22 


28,40 




29,43 


29,61 


- 


30,00 


29,50 

1 


29,10 



") Nach achtstündigem Stehen. 



Aus den ermittelten Zahlen geht hervor, daß die drei Methoden 
bei Fetten, deren Jodzahl unter 110 liegt, genau übereinstimmende 
Resultate geben. Bei Fetten mit höherer Jodzahl gibt die Methode des 
deutschen Arzneibuches teils zu hohe Werte z. B. bei Oleum Papaveris 
und Oleum Lini, teils zu niedrige, wie bei Ol. Jecoris Aselli. 

Die Ursache, daß bei Ol. Papaveris und Ol. Lini eine zu hohe 
Jodzahl gefunden wird, ist meiner Ansicht nach in dem allzugroßen 
Ueberschuß von Jod zu suchen. Arbeitet man nach dem deutschen 
Arzneibuche, so ist bei den Oelen ein Ueberschuß von etwa 300 % 
Jod vorhanden, wie sich aus der Rücktitration ergibt. So wurden 
bei Ol. Papaver. 75,81 bzw. 75,12 ccm Natriumthiosulfatlösung zu- 
rücktitriert. Von letzterer Lösung entsprachen 16,35 ccm 0,2 Jod; 
von der Jodquecksilberchloridlösung waren 50 ccm gleich 100,20 ccm 
Natriumthiosulfatlösung, mithin waren nur 24,39 bzw. 25,08 ccm 
verbraucht worden. Diesen entsprechen 0,2984 bzw. 0,3068 g Jod 
gegen 1,2257 g des ursprünglich vorhandenen Jods. Wurde die Menge 
der genannten Oele von 0,1 g auf 0,25 — 0,3 g erhöht, so ergab sich 
eine Jodzahl, welche mit der nach den anderen Methoden erhaltenen 
übereinstimmte. 

Bei Oleum Jecoris Aselli wurde nach dem deutschen Arzneibuche 
eine um 6 bis 7 Einheiten zu niedrige Jodzahl gefunden. Die Re- 
duktion der angewandten Fettmenge auf die Hälfte und die Ver- 
längerung der Einwirkungsdauer von 4 auf 18 Stunden erzielte hier 
ebenfalls übereinstimmende Ergebnisse. 
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Daß beim Lebertran eine längere Einwirkungsdauer nötig ist, 
beweist auch die Jodzahlbestimmung nach der H an us sehen Methode. 
Man erhält hiernach bei einer Einwirkung von nur 15 Minuten 
Jodzahlen, die um 6 — 8 Einheiten niedriger ausfallen. Die ange- 
stellten Versuche ergaben, daß bei Anwendung von Jodbromlösung 
das Maximum der Jodaddition erst nach 8 Stunden erreicht wird, wie 
aus folgenden Daten hervorgeht: 



[zahl 


nach 


15 Minuten . . 


. 142,61 




n 


71 


30 „ • . 


. 144,43 




7) 


n 


120 „ . . 


. 150,03, 


149,16 


n 


7J 


8 Stunden . . 


. 151,26, 


151,50 


71 


77 


18 „ . 


. 152,17, 


151,60 



Hierdurch wird die Beobachtung von Medizinalassessor Jung- 
claussen, veröffentlicht in der Apothekerzeitung vom 6. 11. 1901, 
bestätigt. Im übrigen kann ich mich seinem günstigen Urteile über 
die Brauchbarkeit der Hanus sehen Methode auf Grund meiner Unter- 
suchungen nur anschließen. Von den besonderen Vorzügen der Jod- 
bromlösung ist in erster Linie ihre gfoße Haltbarkeit hervorzuheben. 
Der Gehalt an aktivem Jod nimmt nur sehr langsam ab, wie nach- 
stehende Tabelle zeigt. Zum Vergleiche sind einige Titrationen 
v. Hübischer Jodlösung desselben Alters angeführt. 



Lfd. 


Datum 


T i t e r der 


No. 


Jodmonobromid-Lösung 


v. Hüb Ischen Lösung 

1 


1 


6. 1. 


03 


45,5 cem Vio 
NajÄOg = 2,15 % Jod. 


95,8 cem Vio N^^Oa 
= 1,16 % Jod. 


2 


28. 1. 


03 


— 


93,9 cem Vio 
NaaSoOa = 1,13 % Jod. 


3 


16. 2. 


03 


41,9 cera Vio 
NaÄOg = 2,09 % Jod. 


85,8 cem Vio 
Na ä S 2 3 = 1,04 °/o Jod. 


4 


15. 3. 


03 


— 


70,1 cem Vto 
Na 2 S 2 3 = 0,85 % Jod. 





15. 5. 


03 


— 


63,00 ecm >/io 
Na^Oa = 0,76 % Jod. 


6 


18. 6. 


03 


40 ecm Vio 
NaÄOs = 1,95 % Jod. 


51,00 com Vio 
Na 2 S 2 3 = 0,62 % Jod. 



Infolge der größeren Haltbarkeit der Lösung ist daher bei Be- 
stimmungen, welche innerhalb eines Zeitraumes von drei Tagen vor- 



Veröffentl. aus dem Gebiete des Milit.-Sanitätsw. 29. Heft. 
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genommen werden, nur ein blinder Versuch notwendig im Gegensatze 
zu der Lösung nach der Vorschrift der „Vereinbarungen", bei welcher 
die Feststellung des Titers der Jodlösung bei längerer als zweistündiger 
Einwirkungsdauer sowohl beim Beginn des Versuches, als auch am 
Ende der Einwirkung nach 18 bzw. 2 Stunden zu erfolgen hat. 

Einen weiteren Vorzug besitzt die Jodmonobromidlösung dadurch, 
daß bei ihrer Anwendung, abgesehen vom Lebertran, die Jodaddition 
in 10 bzw. 15 Minuten beendet ist, so daß sich innerhalb kurzer Zeit 
die Feststellung einer ganzen Reihe von Jodzahlen ermöglichen läßt. 



IV. 

Aus der chemischen Untersuchungsstelle des Haupt- 
Sanitätsdepots. 

Zur Untersuchung von entfetteter Watte. 

Von 

Stabsapotheker Th. Bndde. 



Der Beurteilung von entfetteter Verband watte wurden bisher ira 
Haupt -Sanitätsdepot die im Arzneibuche für das Deutsche Reich, 
IV. Ausgabe, gegebenen Vorschriften zugrunde gelegt und die Er- 
gebnisse früherer Arbeiten, die zu der Annahme geführt hatten, daß 
eine gut entfettete Watte beim leichten Drücken nicht knirschen und 
bei der Extraktion mit Aether nicht mehr als 0,3 % Extrakt liefern 
dürfe. 

Die meisten Beanstandungen erfolgten, weil die untersuchten 
Proben knirschten oder, auf Wasser geworfen, nicht untersanken ; nur 
wenige Proben wurden wegen ihrer sauren Reaktion zurückgewiesen. 

Bei den Untersuchungen fiel in letzter Zeit auf, daß gerade die 
knirschenden Watten häufig ausgezeichnete Saugfähigkeit besaßen. Es 
wurde deshalb von dem Königlichen Kriegsministerium, Medizinal- 
Abteilung, angeordnet, festzustellen, ob Beziehungen zwischen dem 
Gehalt einer Watte an freien Fettsäuren einerseits und dem Knirschen 
und der Saugfähigkeit andererseits bestehen. 

Zieht man Watte im Soxhletschen Extraktionsapparat mit Aether 
aus, so gehen in den Aether über: 1. das aus der Pflanze stammende 
Fett, der fettsaure Glyzerinester, 2. die freien Fettsäuren. Die 
letzteren können entweder durch Zersetzung des Fettes in freie Säuren 
und Glyzerin oder durch den Reinigungsprozeß in die Watte ge- 
langt sein. 

Der Reinigungsprozeß bietet zwei Möglichkeiten zur Abscheidung 
freier Fettsäuren. 
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Die Rohwatte wird zur Entfernung des Fettes mit Natronlauge 
gekocht. Nach dem Erkalten wird der größte Teil der Lauge und 
der gebildeten Seife durch wiederholtes Auswässern entfernt; den 
letzten Rest der Lauge schaffen die Fabriken durch einen Zusatz von 
Säure zum Waschwasser fort, weil die Erfahrung gezeigt hat, daß 
sich ein Salz besser auswaschen läßt als eine Säure. Auf diese Weise 
bilden sich aus der Säure und der Baumwollfettseife zum ersten Male 
die freien Fettsäuren. Außerdem wird fast von allen Fabriken ein 
Waschen der mit Chlor gebleichten Watte mit einer Seifenlösung vor- 
genommen und die Seife hinterher mit Säure zersetzt. Es bilden 
sich so zum zweiten Male beim Reinigungsprozeß die freien Fettsäuren, 
die, weil sie in Wasser unlöslich sind, auf der Faser haften bleiben. 

Es liegt auf der Hand, daß eine Watte, die das Waschen mit 
einer Seifenlösung durchgemacht hat, mehr freie Fettsäuren enthalten 
wird, als eine andere, die ohne Seife gewonnen wurde. Klar ist aber 
auch, daß bei der letzteren Watte geringe Mengen freier Fettsäuren, 
aus der Baum woll fettsei te stammend, immer nachzuweisen sein werden. 

Link hat zur Bestimmung von freien Fettsäuren folgendes Ver- 
fahren angegeben: 5 g der entfetteten Watte werden im Soxhlet- 
schen Apparat mit Aether ausgezogen, der Aether wird verdunstet, 
der Rückstand im Wassertrockenschranke getrocknet und als Fettsäuren 
bezeichnet. Diese Bestimmung ist ungenau, denn neben einem auch 
von Link erwähnten kautschukähnlichen Körper geht auch neutrales 
Pflanzenfett in den Aether über, außerdem können sich beim Trocknen 
freie Fettsäuren verflüchtigen. 

Eine einwandsfreie Bestimmung der freien Fettsäuren kann in 
folgender Weise vorgenommen werden: 5 g der zu untersuchenden 
Watte werden im Soxhletschen Apparat mit Aether, der längere 
Zeit über Kaliumhydroxyd gestanden hat, also sicher säurefrei ist, 
sechs Stunden extrahiert. Die ätherische Lösung wird mit annähernd 
dem gleichen Volumen genau neutralisierten absoluten Alkohols ver- 
setzt und unter Zusatz von Phenolphthalein mit x / 10 Normalkalilauge 
auf rot titriert. Jeder Kubikzentimeter Normalkalilauge zeigt 0,284 g 
Stearinsäure an. 

Nach diesem Verfahren wurden in den dem Haupt-Sanitätsdepot 
zur Verfügung stehenden entfetteten Watteproben die freien Fett- 
säuren ermittelt. Die Ergebnisse sind aus der Anlage ersichtlich. 

Die bei allen Versuchen im Soxhletschen Apparat zurück- 
bleibenden Watteproben hatten die Fähigkeit zu knirschen verloren, 
ein Beweis dafür, daß der das Knirschen bewirkende Körper in den 
Aether übergeht. 
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Die unter No. 1 bis 4 aufgeführten Ergebnisse zeigen, daß auch 
die Watten, welche nicht den knirschenden Griff haben, noch freie 
Fettsäuren enthalten, im vorliegenden Falle durchschnittlich 0,115 
bis 0,147 %. Es gibt demnach keine entfettete Watte im Handel, 
die frei von freien Fettsäuren ist. 

Bei den Proben, die stark knirschenden Griff besitzen, steigt der 
Gehält an freien Fettsäuren bis zu 0,75 %, im Durchschnitt bewegt 
er sich zwischen 0,2 bis 0,4 %. 

Eine Identifizierung der einzelnen Fettsäuren, es kommen neben 
Oel-, Palmitin- und Stearinsäure auch Laurin-, Myristin- und Butter- 
säure in Betracht, gehört, wie auch die neuesten Arbeiten von Partheil 
und Ferie und ihre Widerlegung durch Farnsteiner gezeigt haben, 
zu den größten Schwierigkeiten. Die Wirkung der einzelnen Säuren 
wird jedoch keine allzu verschiedene sein. Sie machen die Watte- 
fasern starr und elastisch und bewirken durch das Aneinanderreihen 
dieser das Knirschen beim leichten Drücken. Hierzu wird diejenige 
organische, in Wasser unlösliche Säure am geeignetsten sein, die den 
höchsten Schmelzpunkt besitzt. Zu den nachstehenden Versuchen 
wurde deshalb reine Stearinsäure verwandt. 

Mit Hilfe einer warmen, alkoholischen Lösung der Stearinsäure 
wurden Watteproben in verschiedenen Stärken, No. 22 bis 26 der 
Uebersicht, imprägniert. Sie hatten alle den knirschenden Griff er- 
halten und gaben im Soxhletschen Apparat die Stearinsäure wieder 
an den Aether ab. Ebenso knirschten Watteproben, die mit Stearin- 
seifenlösungen getränkt und anfangs mit schwefelsäurehaltigem 
Wasser, darauf mit destilliertem Wasser bis zur neutralen Reaktion 
gespült worden waren (No. 18 bis 21 der Uebersicht). Auch diese 
gaben*ihre Säure an den Aether ab und verloren dadurch wieder die 
Fähigkeit zu knirschen. 

Um nachzuweisen, ob die Stearinsäure einen Einfluß auf die Saug- 
fähigkeit der Watte ausübt, wurde eine gut saugende, 0,137 °/ freie 
Säure enthaltende Watte mit verschiedenen Mengen einer alkoholischen 
Stearinsäurelösung imprägniert, die Stearinsäure nach obigem Ver- 
fahren bestimmt und die Saugfähigkeit geprüft. 

0,45 °/o Stearinsäure enthaltende Watte sog genau so gut, wie 
eine mit 0,137 % Stearinsäure imprägnierte Watte. Bei einem Ge- 
halt von 1,0 bis 2,6 % Stearinsäure hatte die Watte nur sehr wenig 
in ihrer Saugfähigkeit eingebüßt, ja selbst 4,99 % ^ e Stearinsäure 
verminderte die Saugfähigkeit der Watte nur um ein geringes. Noch 
besser war das Resultat bei den Proben, die mit Hilfe einer Stearin- 
seifenlösung und Schwefelsäure mit Stearinsäure imprägniert waren. 
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Ein Unterschied in der Saugfähigkeit war bei diesen Versuchen nicht 
zu beobachten, trotzdem in einem Falle der Gehalt an freier Fett- 
säure 1,98 % betrug. Eine entfettete Watte, die vom XV. Armee- 
korps nachträglich auf Anfordern eingesandt wurde, war, auf Wasser 
geworfen, in 10 bis 15 Sekunden vollgesogen; sie enthielt 0,115 % 
freie Fettsäuren und knirschte garnicht. 

Mit dieser Watte wurden drei verschiedene Imprägnierungen vor- 
genommen. Die erste Probe, mit alkoholischer Lösung imprägniert, 
hatte 0,56 % ^ re ^ e Fettsäuren; die Saugfähigkeit war besser geworden. 
Die zweite und dritte Probe, mit verschieden starken Stearinscifen- 
lösungen und Schwefelsäure behandelt, enthielten nach dem Trocknen 
0,187 % bzw. 0,852 % ^ re ^ Fettsäuren, die erste knirschte wenig, 
die zweite stark; die Saugfähigkeit hatte bei beiden bedeutend zu- 
genommen. 

Es geht hieraus hervor, daß ein geringer Gehalt an freien Fett- 
säuren die Saugfähigkeit einer sonst guten, entfetteten Watte ver- 
größert. 

Die Verbandstofffabriken geben an, daß das Waschen der ge- 
chlorten Watte mit Seife nicht zu umgehen ist, wenn nicht gelb ge- 
färbte Watten in den Handel gebracht werden sollen. Das ist auch 
wohl erklärlich. Die gelblich gefärbten Calciumhypochloritverbin- 
dungen der Wattesubstanz werden durch die Seife zerlegt, es bildet 
sich Kalkseife und Hypochlorit, die beide bei der nachfolgenden 
Säurebehandlung in lösliche Formen übergeführt und mit dem Wasch- 
wasser entfernt werden, während sie ohne das Seifen durch spätere 
Zersetzung die Güte der Watte beeinträchtigen würden. 

Nach Angabe einer Verbandstofffabrik wird der für die Zwecke 
des Gardekorps zu liefernden, nicht knirschenden Watte durclf einen 
umständlichen Prozeß die freie Fettsäure nach der Behandlung mit 
Seife und Säure wieder entzogen. Die Herstellungskosten einer solchen 
Watte erhöhen sich hierdurch. 

Es ist auch der Einwand erhoben worden, die Stearinsäure übe 
eine zersetzende Wirkung auf den Sublimatgehalt beim Imprägnieren 
aus, und die Sublimatwatte würde dadurch minderwertig. 

Stearinsäure und Sublimat könnten sich nur im molekularen Ver- 
hältnis umsetzen, und zwar kämen auf ein Molekül Quecksilberchlorid 
zwei Moleküle Stearinsäure, oder 564 g Stearinsäure würden 271 g 
Sublimat zersetzen. Hiernach würde eine 0,5 %ige Sublimatwatte, 
die aus einer entfetteten Watte mit 0,25 % freier Stearinsäure ge- 
wannen wurde, in ihrem Wirkungswert etwa um 0,1 % vermindert, 
falls die ganze Stearinsäure in Reaktion tritt. Das ist aber nicht an- 
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zunehmen, da die Stearinsäure in Wasser vollkommen unlöslich ist, 
und unlösliche Körper nur bei großer Verwandtschaft der einzelnen 
Bestandteile auf einander einwirken. Das ist hier aber nicht 
der Fall, denn alkoholische Lösungen von Stearinsäure und Sublimat 
verändern sich auch nach längerem Stehen nicht. Aus vorstehenden 
Ausführungen geht folgendes hervor: 

1. Eine Watte, die völlig frei von freien Fettsäuren ist, kommt 
im Handel nicht vor. 

2. Freie Fettsäuren verursachen den knirschenden Griff. 

3. In den käuflichen Verbandwatten sind 0,2 bis 0,4 % fr^ 
Fettsäuren enthalten. 

4. Letztere vergrößern in sonst entfetteten Watten die Saug- 
fähigkeit bei einem Gehalt bis zu 1 %• 

5. Eine nennenswerte Schädigung üben die freien Fettsäuren 
selbst bei einem Gehalt von 5 % au ^ die Saugfähigkeit nicht aus. 

6. Eine merkliche Schädigung hat die Stearinsäure auf den 
Sublimatgehalt einer Watte nicht. 

7. Das Entfernen der freien Fettsäuren verteuert eine Watte. 

8. Da durch den Seifprozeß die unbeständigen Chlorsubstitutions- 
produkte aus der Watte entfernt werden, bietet der Gehalt einer 
Watte an freien Fettsäuren die Gewähr größerer Haltbarkeit. 

Es erscheint deshalb gerechtfertigt, die Forderung, eine entfettete 
Watte soll frei sein von freien Fettsäuren, fallen zu lassen und einen 
Höchstgehalt an freien Fettsäuren für Watte festzusetzen. Aus der 
anliegenden Uebersicht geht hervor, daß es zahlreiche gute Watten im 
Handel gibt, die einen Gehalt von 0,2 bis 0,35 % an freien Fett- 
säuren aufweisen. 

Die freien Fettsäuren haben nach den vorstehenden Ausführungen 
keinen schädigenden Einfluß auf die Saugfähigkeit der bei den Prüfungen 
im Haupt-Sanitätsdepot beanstandeten Watteproben ausgeübt. Es bleibt 
nun noch die Frage zu beantworten, welche Verunreinigungen die 
wegen geringer Saugfähigkeit beanstandeten Watteproben enthalten. 

In erster Linie kommen die Bestandteile der Rohwatte, wie Fett 
und Holzgumrai in Frage. Zu ihrer quantitativen Bestimmung wurde 
versucht das Fett der Polsterwatte durch Aether auszuziehen; aber 
selbst nach mehrtägigem Extrahieren im Soxhletschen Apparat 
war die Watte immer noch fetthaltig. 

Eine Bestimmung des Fettes der entfetteten Watten durch Ex- 
traktion mit Aether ist nach diesem Ergebnis nie einwandsfrei. Das 
Fett ist wohl in die einzelnen Zellräurae so fest eingelagert, daß es 
der Aether überhaupt nicht zu lösen vermag. Es wurde deshalb 
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versucht, der Watte durch Kalilauge das Fett zu entziehen, wie es 
im Großbetriebe geschieht. Dazu wurde n /io alkoholische Kalilauge 
verwandt und in allen Watteproben die Verseifungszahl bestimmt, das 
ist die unter gleichen, bestimmten Verhältnissen zur Verseifung des 
Fettes in 1 g Watte notwendige Menge Kaliumhydroxyd in Milli- 
grammen. Die Ausfuhrung wurde an die vom Reichsgesundheitsamt 
für die Verseifungszahl der Fette herausgegebene Vorschrift angelehnt. 
Das Ergebnis dieser Bestimmungen ist in die anliegende Uebersicht 
eingetragen. 

Bei den mit H bezeichneten Proben liegt die Verseifungszahl um so 
niedriger, je höher im Preise und je besser die Watte in ihren äußeren 
Eigenschaften ist. Bei den anderen Proben ist diese Regelmäßigkeit 
nicht nachzuweisen. In den entfetteten Watten müssen sich demnach 
noch andere Stoffe befinden, die Alkali zu binden vermögen. 

Tollens hat über den Gehalt an Xylan oder Holzgummi in 
Baum wollproben wiederholt berichtet. Auch Link und Voswinkel 
haben darüber gearbeitet und nachgewiesen, daß das Holzgummi eine 
zersetzende Wirkung auf Sublimat ausübt. Sie zogen das Holzgummi 
mit 5 %iger Natronlauge aus der Verbandwatte aus und fällten es 
durch Hinzufügen des gleichen Volumens Alkohol. Nach 48 stündigem 
Stehen filtrierten sie den Niederschlag ab. Sie wiesen auf diese 
Weise in entfetteten Watten bis zu 0,15 % Holzgummi nach. 

Die Bestimmung nach dieser Methode erfordert, um nur annähernd 
richtige Resultate zu erhalten, größere Mengen der Verbandstoffe. Es 
ist ferner möglich, daß auf diese Weise nur ein Teil des in Lösung 
gegangenen Holzgumrais ausfällt. Es wurde deshalb auf andere Weise 
versucht, die Mengen organischer Stoffe zu bestimmen, die von 
5 %iger Natronlauge gelöst werden. 

1 g des zu untersuchenden Verbandstoffes wurde in einem 250 cem 
Kolben mit 100 cem einer 5 %igen Natronlauge übergössen und zum 
Sieden erhitzt. Nach dem Erkalten wurde bis zur Marke aufgefüllt 
und ein aliquoter Teil zur Bestimmung verwandt. Diese wurde durch 
Oxydation in alkalischer Lösung mit Kaliumpermanganat ausgeführt 
und dafür Sorge getragen, daß die Lösung während des Kochens 
dauernd rot war; im übrigen waren die Angaben der „Vereinbarungen 
zur einheitlichen Untersuchung und Beurteilung von Nahrungs- und 
Genußmitteln usw. u bei der Bestimmung der organischen Substanz im 
Trinkwasser maßgebend. Auf diese Weise wurde die Menge festen 
Kaliumpermanganats ermittelt, welche nötig ist, die in 5 °/ \geT Natron- 
lauge löslichen, organischen Stoffe zu oxydieren. Anorganische Stoffe 
werden nur in minimaler Menge in Betracht kommen, da oxydierbare, 
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wie Sulfite, nach dem Arzneibuche für das Deutsche Reich, IV. Aus- 
gabe, nicht vorhanden sein dürfen. 

Bei einer Kontrollbestimmung mit Holzgummi, das sich in den 
Beständen des hygienisch-chemischen Laboratoriums des Gardekorps 
befand, verbrauchten 0,54 g Holzgummi 1,0 g Kaliumpermanganat zur 
Oxydation, und 11,1g Holzgummi vermochten 1,0 g Kaliumhydroxyd 
zu binden. 

Die Ergebnisse der Permanganatbestimmüngen in den Watteproben 
sind in die Uebersicht ebenfalls eingetragen, sie beziehen sich auf 
100 g der entfetteten Watte. 

Es geht aus den Zahlen hervor, daß die Verseifungszahl und die 
Permanganatzahl in einem bestimmten Verhältnis zu einander stehen. 
Liegt die Verseifungszahl hoch, so liegt mit wenigen Ausnahmen auch 
die Permanganatzahl hoch. Bei den unter No. 14 und 15 aufge- 
führten Proben liegt die Verseifungszahl höher als die Permanganat- 
zahl. Diese Watteproben enthalten weniger Holzgummi, aber mehr 
andere, Kaliumhydroxyd bindende Stoffe, wie unzersetztes Fett. 

Da die Zusammensetzung des Holzgummis nicht hinreichend 
genug bekannt ist, man weiß nur, daß es bei der Spaltung mit Säure 
die Xylose, einen fünfwertigen Alkohol, bildet, soll auch nicht be- 
hauptet werden, daß alle in Natronlauge löslichen Stoffe aus Holz- 
gummi bestehen; aber sie sind sicher keine reine Zellulose, da diese 
in 5 %iger Lauge unlöslich ist und gehören nicht in eine reine, ent- 
fettete Watte, zumal es im Handel Produkte gibt, die nur niedrige 
Permanganatzahlen haben. 

Die Feststellung einer niedrigen Grenzzahl an in Natronlauge 
löslichen organischen Stoffen würde demnach für die Beurteilung der 
Güte einer entfetteten Watte von Vorteil sein. 

Wenn Verseifungs- und Permanganatzahl in einer Probe bestimmt 
werden könnten, wäre es wohl möglich, auch die Menge unzersetzten 
Fettes indirekt zu ermitteln. Man würde von der Verseifungszahl die 
Menge Alkali abziehen, die für die ermittelte Menge Holzgummi und 
für die freien Fettsäuren zur Bindung nötig ist, der Rest könnte auf 
Fett umgerechnet werden. Da jedoch die Zusammensetzung der 
Watte, namentlich was Holzgummi anbetrifft, kleinen Schwankungen 
unterworfen ist — die Schwankungen sind umso größer, je mehr Knoten 
die Watte enthält — , und eine geringe Schwankung des Holzgummis 
große Unterschiede ergeben würde, so hätte diese indirekte Fettbe- 
stimmung keinen Anspruch auf große Genauigkeit. Aus den Zahlen 
geht aber zur Genüge hervor, daß die Saugfähigkeit einer Watte von 
ihrem Gehalt an unzersetztem Fett abhängt. Je weniger eine Watte 
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von dem Baumwollfett befreit ist, um so schlechter wird sie saugen. 
Dagegen hat das Holzgummi bzw. der in Natronlauge lösliche Teil 
überhaupt keinen Einfluß auf das Saugvermögen einer Watte. 

Die von dem Königlichen Kriegsministerium, Medizinal-Abteilung, 
gestellte Frage, ob Beziehungen zwischen der Saugfähigkeit und dem 
Knirschen einer entfetteten Watte und dem Gehalt an freien Fett- 
säuren bestehen, ist auf Grund der vorstehenden Ausführungen dahin 
zu beantworten, daß die freien Fettsäuren das Knirschen verursachen 
und bei einem Gehalt bis zu etwa 1 % die Saugfähigkeit einer Watte 
vermehren. Das Nichtsaugen der im Haupt-Sanitätsdepot beanstandeten 
Watteproben ist auf den mehr oder weniger großen Fettgehalt der 
Proben zurückzuführen. 



Uebersicht 
über das Ergebnis der chemischen Untersuchung von entfetteten Watteproben. 
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0,31 


3,36 


3,9 


» 


2 


« 


langfaserig, ent- 
hält Knoten 


12 


** *? -"- C, ., 1 ,44 r 


0,27 


3,36 


4,7 


r> 


2 


r 


langfaserig mit 
Knoten 


13 


„ ., Id, „ 1,34 „ 


0,227 


4,48 


3,8 


,• 


2 


T? 


kurzfaserig mit 
Knoten 


U 


A. Augenwatte, .. 1,70 „. 


0,34 


7,3 


6,0 


w 


2-3 


» 


langfaserig 


15 


A. Watte la Ia, kg 1,62 M. 


0,284 


10,1 


7,8 


n 


2 


» 


langfaserig, 
einzelne Knoten 


16 


"* « ■■■ *^> V *?ÖU „ 


0,284 


9,5 


7,71 


» 


2 


>J 


langfaserig, wenig 
Knoten 


IT 


y. «• HS, M 1 ,00 y> 


0,312 


8,4 


8,6 


n 


5—6 


» 


desgl. 


18 


w „ ULI ä, «. 1,^0 ,. 


0,284 


7,84 


5,95 


y> 


2 


« 


kurzfaserig, mit 
Knoten 


t» 


„ Exportwatte, kg 1,14 M. 


0,227 


5,0 


3,69 


y* 


3—4 


tt 


kurzfaserig, viele 
Knoten 


[0 


W. „ II, „ 1,80 „ 


0,45 


4,48 


7,6 


V 


2 


r> 


langfaserig, wenig 
Knoten 


U 


» r HI, „ 1,65 „ 


0,284 


8,4 


9,5 


r> 


2 


r> 


r> 


12 


r *• ■!•'» *■ 1,00 „ 


0,48 


10,36 


13,2 


r> 


5 


» 


» 


ia 


- «, xv a, .. x,40 ,, 


0,284 


8,4 


12,2 


r> 


2 


« 


kurzfaserig 


14 


V 1 35 


0,45 


17,92 


14,6 


r> 


2 


r 


desgl. 


15 


G. „ Extra, „ 2,00 „ 


0,45 


3,9 


4,6 


n 


2—3 


Min. 


sehr lang, ohne 
Knoten 


16 


- „ E, ,. 1 , < .. 


0,39 


6,72 


8,7 


« 


25—30 Sk. 


langfaserig, fast 


















ohne Knoten 



o 
5 



Bezeichnung der Proben 
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Chemisches Verhalten 



Für 

100 g 

Watte 

Per- 

manga- 

natzahl 

g 



Physikalisches Verhalten 



Knirschen 



Benetzbar 
in 



Faserlänge 



47 
48 
49 
50 
51 
52 
53 



54 
55 
56 



G. Watte T, 



» 



M, 



C. „ No. 0, 



kg 1,55 M. 

r> 1 j«5 „ 

„ 1,J70 ,, 

,. l,7o r 



» 



r> 



r> 



r> » 



„ 1 b, ,. J ,dö „ 
„ 2 b, ,. 1,30 „ 
„ la l a, ,. i,oO „ 



„ la, 
„ IIa, 

* ni, 



r 
v 

v 



1,60 r 
1,45 „ 
1,35 ,. 



0,26 

0,39 

0,25 

0,35 

0,34 

0,284 

0,379 



0,37 

0,397 

0,395 



5,6 


6,9 


4,48 


5,4 


14,56 


14,5 


10,92 


8,79 


12,04 


10,7 


11,76 


7,67 


11,2 


11,3 


8,4 
12,88 
11,2 


9,3 
12?7 
12,0 



knirscht 



r> 

r 
r 



45 Sek. 

1 Min. 
2—3 Sek. 
2—3 r 

2 „ 
2-3 „ 

2 „ 



kurzfaserig. 

wenig Knotei. 

kurzfaserig. 

Knoten 

langfaserig. 

wenige Knoten 

langfaserig. 

Knoten 
kurzfaserig, 
wenig Knoten 
kurzfaserig, viel 

Knoten 
enthält Knoten. 
mäßig lange 
Fasern 



kurzfaserig, vi.ii 
Knoten 



V. 

Aus der chemischen Untersuchungsstelle des Haupt- 
Sanitatsdepots. 

lieber Kautschukbestimmuiigen. 

Von 

Stabsapotheker Th. Budde. 



Gelegentlich der Nachprüfung eines Konservierungsverfahrens für 
Gummigegenstände und Kautschukhertpflaster stellte sich im Haupt- 
Sanitätsdepot das Bedürfnis nach einer" einfachen und genauen Kaut- 
schukbestimmung heraus. Sowohl die Produkte, welche Reinkautschuk, 
als auch diejenigen, welche den Kautschuk in veränderter Form, 
vulkanisiert, enthalten, werden nach dem Gehalt an Reinkautschuk 
beurteilt. Je mehr sie von ihm enthalten, um so höher müssen sie 
eingeschätzt werden. 

Die vorliegende Arbeit soll nur über Kautschukbestimmungen be- 
richten; die bei weitem schwierigere Wertbestimmung vulkanisierten 
Kautschuks soll einer weiteren Arbeit vorbehalten bleiben. 

Erst in den letzten Jahren hat man der Analyse des Kautschuks 
erhöhte Aufmerksamkeit gewidmet. Früher wurden durch verschiedene 
Lösungsmittel dem Kautschuk die Zusätze entzogen, der bleibende 
Rest wurde als Reinkautschuk bezeichnet. Da mit fünf, ja oft mit 
noch mehr Lösungsmitteln gearbeitet wurde, gaben diese Verfahren 
nur ungenaue Resultate. 

Um die Untersuchung des Kautschuks hat sich vor allem Robert 
Henriques verdient gemacht. Er veröffentlichte seine Arbeiten in 
der Zeitschrift für angewandte Chemie. 

Octave Cheneau, Paris, gibt in der Zeitschrift für Untersuchung 
der Nahrungs- und Genußmittel Anhaltspunkte zur Untersuchung* von 
Kautschuk, die besonderen Wert besitzen, wenn es darauf ankommt, 
die verschiedenen Surrogate und Zusätze zu ermitteln. 
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In neuester Zeit sind es drei Forscher, die sich der Kautschuk- 
änalyse zugewandt haben: Harries, Weber und Fendler. 

Harries führt die Kautschuksubstanz durch Einwirkung von 
salpetriger Säure in verschiedene Nitrosite über. 

Weber stellt durch Einwirkung von Stickstofftretroxyd (N0 2 ) auf 
die Kautschuksubstanz Nitroprodukte derselben her. 

Fendler endlich fällt den in den verschiedenen Lösungsmitteln 
gelösten, unvulkanisierten Kautschuk durch Zusatz einer bestimmten 
Menge Alkohols wieder aus. 

Von diesen Verfahren hat das von Weber einen besonderen 
Wert, weil es gestattet, neben dem Kautschukgehalt auch den Vul- 
kanisationsschwefel in vulkanisierten Verbindungen zu ermitteln. 

Die Nachteile der beiden ersten Verfahren hat Fendler teils 
in den Berichten der Pharmazeutischen Gesellschaft, teils auf der 
letzten Versammlung deutscher Naturforscher und Aerzte klargelegt. 
Nach dem Fendlerschen Verfahren selbst werden je nach Anwendung 
des Lösungsmittels Ergebnisse erhalten, die bis zu 10% von einander 
verschieden sind. Er erklärt dies dadurch, daß' die Lösungsmittel 
mehr oder weniger oxydierten Kautschuk auflösen, und daß dieser 
beim späteren Fällen mit Alkohol in die Kautschukniederschläge 
übergeht. Es gestattet deshalb das. Alkoholfällungsverfahren nach 
Fendler auch nur eine schätzungsweise Ermittelung des Reinkaut- 
schuks. Es muß aber zugegeben werden, daß es bei den Rohprodukten 
bessere Resultate ergibt, als die Verfahren von Weber und Harries, 
da diese allen oxydierbaren Kautschuk mitbestimmen, während 
Fendler nur geringe Mengen des oxydierten Kautschuks mit erhält, 
der größte Teil bleibt auf der Glaswolle zurück. 

Anders verhält es sich bei künstlich verfälschten Handelsprodukten. 

Der Rohkautschuk erhält zur Verdünnung minderwertige Zusätze, 
unter anderen Mineralfette und Faktis. Uebergießt man Ceresin mit 
einem der Fendlerschen Lösungsmittel und verdünnt dann das klare 
Filtrat mit der vorgeschriebenen Menge Alkohols, so entsteht eine 
Fällung. Aehnlich verhalten sich die Faktis; auch das Dammarharz 
gibt Trübungen bzw. Fällungen, wenn es nach dem Fendlerschen 
Verfahren behandelt wird. 

Für künstlich verfälschte Kautschuke ist deshalb das Fendler- 
sche Verfahren nicht verwendbar. 

Zur Kenntnis des Kautschukmoleküls haben besonders die 
Halbgenadditionsprodukte beigetragen. Es lag deshalb nahe, eins von 
diesen zur quantitativen Bestimmung heranzuziehen. In der Literatur 
ist die Bromverbindung als die beständigste beschrieben worden. 
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Gladstone und Hibbert stellten den Tetrabromkautschuk her 
durch Ein wirken lassen von Brom auf Kautschuk, der in Chloroform 
gelöst war. Sie bezeichneten ihn allerdings als einen sehr unbe- 
ständigen Körper, der beim Verdampfen der Lösung sich zersetzt. 
Weber gab jedoch ein Verfahren an, nach welchem der Tetrabrom- 
kautschuk als ein sehr beständiger Körper erhalten wurde, der unter 
60° nicht die geringste Zersetzung zeigte. Er stellte ihn her durch 
Eingießen einer 6 proz. Chloroformlösung in Alkohol. Verdünntere 
Lösungen gaben jedoch keine Fällung, erst auf Zusatz einer alkoholi- 
schen Lösung von Ammoniumrhodanat trat weiße Flockenbildung ein. 

Im Haupt-Sanitätsdepot angestellte Versuche, den Kautschuk nach 
diesem Verfahren quantitativ zu bestimmen, scheiterten. Das Chloro- 
form hielt immer kleine Mengen des Tetrabromkautschuks in Lösung. 

Es wurden deshalb Versuche mit Lösungsmitteln angestellt, in 
denen der Kautschuk löslich, das Brompräparat aber unlöslich ist. 
Eine solche Flüssigkeit wurde schließlich in dem Tetrachlorkohlenstoff 
gefunden. 

Das Verfahren zur ßeinkautschukbestimmung, welches nach vielen 
Versuchen im Haupt-Sanitätsdepot als das beste erkannt wurde, ist 
folgendes: 

Als Bromierungsflüssigkeit dient eine Lösung von Brom in Tetra- 
chlorkohlenstoff, dem als Halogenüberträger Jod zugegeben wird. Die 
Wirkung des Jods als Ueberträger ist eine kontinuierliche. Sie beruht 
nach Gattermann darauf, daß sich Bromjodid bildet, welches sich 
in freies Brom und Jod zerlegt, das Brom in atomistischem Zustande 
an den in Lösung befindlichen Körper abgebend. Das freie Jod ver- 
einigt sich wieder mit weiterem Brom zu Bromjodid. Es vermag 
also eine kleine Menge des Ueberträgers große Mengen von Brom 
atomistisch zu übertragen. 

Die Bromierungsflüssigkeit des nachfolgenden Verfahrens be- 
steht aus: 

16,0 g Brom (== 6 cem), 

1,0 „ Jod, 

die in Tetrachlorkohlenstoff gelöst und auf 1000 cem aufgefüllt 
werden. 

Zur Kautschukbestimmung wird etwa 1 g der zu untersuchenden 
Kautschukprobe im 100 ccm-Kolben mit Kohlenstofftetrachlorid über- 
gössen und unter wiederholtem Umschwenken solange stehen gelassen, 
bis sich der Kautschuk gelöst bzw. gleichmäßig verteilt hat. Es wird 
bis zur Marke aufgefüllt und gut durchgeschüttelt, worauf 10 cem zur 
Analyse verwandt werden; es kommt also nur etwa 0,1 g der Sub- 
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stanz zur eigentlichen Bestimmung. Die 10 ccm werden, falls es nötig 
ist, in einer AI lihnschen Röhre, wie Fendler in seiner Arbeit angibt, 
durch Glaswolle filtriert. Mit Tetrachlorkohlenstoff wird auf etwa 
50 ccm nachgespült. Nur selten ist die Lösung so gallertig, daß 
sie nicht durch die Glaswolle hindurchgeht. Liegt ein derartiges 
Präparat vor, dann muß auf ein größeres Volumen aufgefüllt werden. 
Zu der Kautschuktetrachlorkohlenstofflösung werden 50 ccm der oben 
angegebenen ßromierungsflüssigkeit gegeben. Schon nach kurzer Zeit 
beginnt sich die Flüssigkeit zu trüben, es scheidet sich eine gallertige 
Substanz ab. Sobald, was selten länger als y± Stunde dauert, die 
überstehende Flüssigkeit klar geworden ist, gibt man das halbe 
Volumen Alkohol hinzu. Die Flüssigkeit wird dadurch hellgelb, und 
der Tetrabromkaotschuk geht in die von Weber näher beschriebene 
beständigere weisse Form über. Er läßt sich leicht auf ein ge- 
wogenes, bei 50 — 60° getroknetes Filter bringen T wird hier anfangs 
mit einer Mischung von 2 Teilen Tetrachlorkohlenstoff und einem Teil 
Alkohol, darauf vollständig mit reinem Alkohol aasgewaschen and 
bei einer 60° nicht übersteigenden Temperatur bis rar Gewichtskon- 
stanz getrocknet« Ein Teil Kautschuksubstanz tC 10 H 16 ) x nimmt 
(4 Bt) x auf, oder 456 g Tetrabromkautschuk zeigen 136 g Rein- 
kautschuk an. 

Nur selten scheidet sich das Bromadditionsprodukt nicht in der 
angegebenen Zeit auf Zusatz der ßromierungsflüssigkeit aas, es bleibt 
scheinbar kolloidal gelöst — vielleicht spielt hierbei der Polymeri- 
sationsgrad eine Rolle — ; auf Zusatz des Alkohols tritt jedoch auch 
hier die Fällung ein, nur ist der Bromkautschuk nicht so zusammen- 
hängend, sondern mehr locker verteilt. Trotzdem gaben auch in 
solchen Fällen mehrere Bestimmungen gleiche Resultate. 

Daß bei diesem Verfahren die Kautschukharze und die oxydierten 
Kautschuke nicht an der Bromreaktion teilnehmen, geht aus folgendem 
hervor. Es wurden die besonders schleimigen Produkte, der Wurzel- 
kautschuk und der Bissaokautschuk der Uebersicht I, mit Aceton in 
der Siedehitze ausgezogen und filtriert. Das Filtrat wurde durch Er- 
wärmen auf dem Wasserbade vom Aceton befreit, der Rückstand mit • 
Kohlenstofftetrachlorid und Brom behandelt. ' Auf Zusatz des halben 
Volumens Alkohol wurde die vorher trübe Mischung vollkommen klar, 
inn Beweis dafür, daß die in Aceton löslichen Kautschukharze und 
oxydierten Kautschuke nicht an der Bromreaktion teilnehmen. 

Die Uebersicht 1 zeigt die Ergebnisse einer Reihe von Reinkaut- 
schukbestimmungen in Rohkautschukproben an. 
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Uebersith: I. 



Kautsch VEfiandelssc r*e 


Rein 


kauisehuk 
in * 


Bemerkungen 


Kautschuk D. A. IT. Ttn J. D. Biedel 


> 

a 


91.54 




bezogen 


b 


96.SS 




Ia Parakaatsfhuk. Brasilien 


a x 

b) 


$7.1$ 
$8.6$ 




la JaTakaats^hak 


a A 

b; 


$7.50 
$7.00 




la Kamcxunkaatsccuk JÜüstexs) 


a 
b 


$5.47 
$3.19 




Ceylon Para 


a 


90.59 
S9.26 




Ia Btfrseokauts^huk 




$7.1$ 
$$.55 




Koogokautschuk. Hau; Cosgo bvuies 
rouges <n£n. 


a^ 

b 


$3.7? 
$5.1? 




Rio PiaUenkauiiehuk. Saltos Manga- 


a 


$5.04 




beira 


b 


$4.37 




Roie Ccngo Thinb!es 


a x 
b 


4$.99 
49.55 




Wurieikautsohuk 
BissaGkaatsthuk. Portug. Guinea 


a 
b 

a x - 


36.8* 
35,18 

77.60 
75.16 


1 Die Losungen in Tetra- 
> ehiorkohlenstoff varen 
1 stark schleimig 



Bei der Durchsicht der Uebersicbt zeigt sich, daß die Ergebnisse 
bei einer Probe bis zu 3 % auseinander sehen können. Die Fehler- 
quellen sind jedoch nicht in dem Verfahren zu suchen, sondern durch 
die Natur des Kautschuks bedingt. Da ein Filtrieren durch Filtrier- 
papier große Schwierigkeiten bereitet, mußte Glaswolle verwandt 
werden. Glaswolle läßt aber immer geringe Mengen Xichtkautschuk 
hindurch, wodurch die Fehler entstehen. Die Elementaranalvse eines 
Tetrabromkautschuks, der aus durch Glaswolle filtriertem Kautschuk 
gewonnen wird, gibt etwas zu niedrige Zahlen. So wurden gefunden: 

1. Brom = 68,58 und 68.14 %, 

während die berechnete Brommenge = 70,14% beträgt: 

2. Kohlenstoff = 24,71%. 24,47 % und 25,43 %. 

3. Wasserstoff = 3,28%, 3,22% und 3,80 %. 

Die berechneten Mengen sind für Kohlenstoff = 26,09 * und 
für Wasserstoff = 3,52 %. 

Es läßt sich ?ar nicht vermeiden, daß Teilchen der Glaswolle 
oder anorganische Teile des Rohkautschuks durch die Glaswolle hin- 
durchgehen und mit in den Tetrabromkautschuk gelangen. 

Yer9ffnU. aas 4em GtVIrte 4« Xil:t.-?ai&it2tsv. 29. Heft. * 
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Berechnete 
Mengen 

70,14 o/ 



Wird dagegen die sehr verdünnte Kautschuklösung filtriert und 
das gewonnene Bromadditionsprodukt bei 50° getrocknet und noch 
mehrere Tage über Schwefelsäure stehen gelassen, so gibt die Ele- 
mentaranalyse gute Resultate: 

Gefundene 
Mengen 

Brom = 69,66% 

70,09 o/ 

70,17 o/ 

69,83 o/ 
Kohlenstoff = 25,53 % 

26,43 % 
Wasserstoff = 4,05 % 

4,04 o/ 

Die Uebersicht II zeigt die erhaltenen Ergebnisse an Reinkaut- 
schuk in Kautschukplatten, wie sie von den Großgummifabriken in 
den Handel gebracht werden. Die ersten 6 Proben befinden sich be- 
reits 4 Jahre im Haupt-Sanitätsdepot, die anderen 4 wurden dem 
Haupt-Sanitätsdepot von einer Fabrik zur Verfügung gestellt, die nur 
die Vulkanisation von Kautschukplatten ausführt. 



26,09 % 
3,52 % 



u 


Übersicht I] 






Kautschuksorte 


Reinkautschuk 
in°/o 


Bemerkungen 


1. Platte des Haupt-Sanitätsdepots, be- 
zeichnet „Prima* roh unvulkanisiert 


a) 
b) 


91,76 
91,60 




2. Platte wie 1 bezeichnet 




a) 

b) 


95,52 
94,02 




3. Platte wie 1 bezeichnet 




a) 
b) 


88,28 
91,27 




1. Platte des Haupt-Sanitätsdepots, 
zeichnet: „roh secunda" * 


be- 


a) 
b) 


57,30 

54,82 




2. Platte, bezeichnet wie vor 




a) 

b; 


56,62 
53,40 




3. Platte, bezeichnet wie vor 


• 


a) 
b) 


55,54 

55,28 




Platte, bezeichnet Ia 




a) 
b) 


91,62 
91,77 




Platte, bezeichnet 2a 




a) 
b) 


56,88 
55,23 




Platte, bezeichnet 1 P 
Platte, bezeichnet 2P 




a) 
b) 

a) 
b) 


58,28 
55,94 

32,16 
23,99 


Der Bromkautschuk ist 
schwarz gefärbt 

Aus Bromgehalt be- 
rechnet 22,93 % 



— 35 — 

Bei der mit 2 P bezeichneten Probe liegen die Ergebnisse um 
fast 10 % auseinander. Das Produkt ist eine Handelsware, die 
schon äußerlich als gefälscht kenntlich ist und vom Gummifabrikanten 
als ganz minderwertig bezeichnet wurde. Die erste Bestimmung wurde 
in der gelösten und umgcschüttelten Substanz vorgenommen. Das 
Färbemittel ging durch die Glaswolle hindurch und färbte auch den 
Bromkautschuk schwarzblau. Die 2* Bestimmung wurde erst nach 
mehrtägigem Stehen der Lösung vorgenommen. Das schwarze Färbe- 
mittel hatte sich auf der Oberfläche der Flüssigkeit angesammelt, 
aus dem unteren Teil ließ sich mittelst der Pipette ein aliquoter 
Teil fast klar abziehen. Aber auch der Bromkautschuk der 2. Be- 
stimmung war noch grau gefärbt. Liegt ein derartiges Präparat vor, 
so gelangt man zu einem einwandfreien Ergebnis, wenn der Rein- 
kautschukgehalt aus dem Bromgehalt berechnet wird. Im vorliegenden 
Falle betrug der Bromgehalt 67,37 %. 

Durch einfache Rechnung ergibt sich 



( 



4 Brom Bromkautschuk 

320 : 456 = 67,37 



daß der Bromkautschuk 4 °/ Verunreinigungen enthält, und die Um- 
rechnung auf Reinkautschuk ergibt einen Gehalt von 22,93 %. 

Die Uebersicht III zeigt die erhaltenen Ergebnisse an Reinkaut- 
schuk in Kautschukheftpflasterproben des Handels. 



Uebersicht II] 


[. 




Kautschukheftpflaster des Handels 


Reinkautschuk 
in % 


Bemerkungen 


H. antiseptisches Kautschukpflaster 


a) 
b) 


24,54 
24,49 




H. Colleraplastrum adhaesivum 


a) 

b) 


22,44 
23,82 




H. Collcmplastrum Zinci 


a) 
b) 


18,17 
17,17 




B. gelbes Kautschukpflaster 


a) 
b) 


18,15 
18,33 




B. Leukoplast 


a) 
b) 


22,11 
21,67 




Hf. Collemplastrum 


a) 
b) 


10,30 
10,67 




Hf. Collemplastrum Zinci 


a) 
b) 


6,40 
6,94 




Kautschukheftpflastermasse D. A. IV. 


a) 


9,06 
9,97 


> enthalten Bleioleat 



*>• 






l •• 



»^ ^it Rufe eines schwach er- 

lt ,.»c/i y^pfctem entnommen, zur letzten Probe 

Npai«»> ^ n '°^jLt e rwasse verwandt. Zur einzelnen Be- 



.., **<*-* 4, y -I4JJ- der Masse aus, die sich leicht von 

A ...u-r. 01 ''^.^eii lassen. Genauer werden die Ergebnisse 

, , u ■ ''** ■* ***_ ; e nach dem Kautschukgehalt des Pflasters 

, v.« • •*> ♦^ * * i>fölJt und ein aliquoter Teil zur Analyse ver- 

* J " ^ iy> *m Anfang angegebene Vorschrift muß auch hier 

t ""•' * *' a Keifen werden. Das zur Pflastermasse in der Regel ver- 

^,.»*#. .'• w< * «jiai« gibt mit der Bromierungsflüssigkeit ebenfalls ei 

** ; <^ _ u;^Annor Auf Zusatz des halhftn Vol 



eine 



** i» B ora Verbindung. Auf Zusatz des halben Volumens Alkohol 
* r " *. . j oc (, , n Lösung, während ein weiterer Zusatz von Alkohol 

• Ji* Fällung bewirkt. Auch Kolofonium gibt mit der Tetrachlor- 

*ki stoßlösung einen Niederschlag, dieser bleibt jedoch auch auf 

größeren Zusatz von Alkohol in Lösung. Vielleicht gelingt es 

, fc ese Weise, Kolofonium und Dammarharz quantitativ von einander 

m trennen. 

Enthält das Kautschukheftpflaster ßleipflaster, so muß der Ana- 

Jysengaug etwas abgeändert werden, da der Bromkautschuk sonst 
Blei enthalten würde. Nach dem Behandeln mit Alkohol wird in 
diesem Falle solange mit nicht über 60° warmem destillierten Wasser 
nachgewaschen, bis das Filtrat mit Schwefelwasserstoff keine Blei- 
reaktion mehr gibt. Das Wasser wird darauf mit Alkohol verdrängt 
und der Bromkautschuk bei 50 — 60° getrocknet. 

Es enthielt übrigens keines der gestrichenen untersuchten Kaut- 
schukheftpflaster des Handels das vom deutschen Arzneibuche vorge- 
schriebene Bleipflaster. 

Bei den Zinkoxydkautschukheftpflastern ist das Auswaschen mit 
destilliertem Wasser nicht erforderlich, da etwa gebildetes Zinkbromid 
schon durch das Auswaschen mit Alkohol entfernt wird. 

Vergleicht man die vorstehende Reinkautschukbestimmung mit 
den bisher gebräuchlichen, so zeichnet sie sich durch große Einfach- 
heit der Ausführung besonders aus; vor allen Dingen gibt sie aber 
nur den Reinkautschukgehalt an, und nur dieser ist von Wert. Die 
bisher bekannten Verfahren geben auch den minderwertigen, oxydierten 
Kautschuk als vollwertig an. 



VI. 

Aus dem hygienisch-chemischen Laboratorium der 

Kaiser Wilhelms-Akademie. 

Ueber die Ausnutzbarkeit von Leguminosenmehlen. 

Von 
Korpsstabsapotheker Dr. M. Wintgen. 



Für die Massenernährung besitzen die Hülsenfrüchte infolge ihres 
hohen Eiweißgehaltes seit langem besondere volkswirtschaftliche Be- 
deutung. Sie werden unter anderem auch für Armee verpflegungs- 
zwecke in großem Umfange herangezogen. Hier finden Erbsen, 
Bohnen und Linsen nicht allein in der täglichen Beköstigung in den 
Garnisonen ausgedehnte Anwendung, sondern auch im Kriegsfalle und 
im Manöver sind Hülsenfrüchte in Form der Gemüsekonserven als 
ein wesentlicher Bestandteil der Beköstigung vorgesehen. 

Trotz der vielseitigen Verwendung gelten die Hülsenfrüchte als 
schwer verdaulich; allein die Angaben hierüber decken sich nicht 
völlig. König gibt in seiner neusten Nährmitteltabelle an, daß bei 
Erbsen, Bohnen und Linsen, sowohl bei den reifen Samen wie den 
daraus gewonnenen Mehlen 30 % des Eiweißes im Kote wieder ab- 
geschieden werden. Nach Rubner wird Erbseneiweiß bis auf 17,5% 
und Bohneneiweiß bis auf 30,2 % ausgenutzt. Noch erheblichere 
Unterschiede beider Fruchtarten fand dieser Forscher bezüglich der 
Trockensubstanz, die nach ihm bei Erbsen bis auf 9,1 %, bei Bohnen 
nur bis auf 18,2 % resorbiert wird. 

Während König bezüglich der Ausnutzbarkeit des Eiweißes keinen 
Unterschied bei den drei Hülsenfrüchten angibt, bestehen solche also 
nach Rubner zwischen Erbsen und Bohnen in erheblichem Umfange. 

Ueber Linsen liegen von Rubner keine Angaben vor. Bei der 
Bedeutung, welche die Leguminosenmehle durch ihre Verwendung zu 
Gemüsekonserven für die Arraeeverpflegung haben, erschien es daher 
wünschenswert, durch neue Untersuchungen an der Hand eines 
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größeren Materiales festzustellen, ob und inwieweit hierbei die Re- 
sorptionsgröße der einzelnen Leguminosenarten sich unterscheide. 
Umsomehr lag Anlaß für die Aufklärung dieser Frage vor, als die 
in den Handel gebrachten Mehle durchaus nicht nach einheitlichem 
Verfahren gewonnen werden. Teils werden geschälte, teils ungeschälte 
Früchte verarbeitet. Nach einem Verfahren werden sie ähnlich dem 
Kaffee in Trommeln über freiem Feuer geröstet, nach anderen in 
doppelwandigen Kesseln mit gespannten Wasserdämpfen behandelt. 
Hier sind dann wieder Unterschiede hinsichtlich der Höhe der Tem- 
peratur und der Einwirkungsdauer. Auch bestehen insofern Ab- 
weichungen, als in einem Falle die aus den Samen entweichende 
Feuchtigkeit abgeleitet wird — sogen. Rösten durch Dampf — , 
in einem anderen die Früchte im eigenen Fruchtwasser gedämpft 
werden. 

Bei diesen wesentlichen Unterschieden in der Gewinnung des 
Mehles konnte ein Einfluß des Darstellungsverfahrens auf die Aus- 
nutzbarkeit nicht ohne weiteres von der Hand gewiesen werden, und 
es wurde daher beschlossen, Mehle, die nach verschiedenen Verfahren 
gewonnen waren, für die Untersuchung zu verwenden. Durch letztere 
sollte geprüft werden, ob Unterschiede in der Ausnutzung der Mehle 
nachzuweisen, und inwieweit hierauf die verschiedene Fruchtart oder 
das ungleiche Herstellungsverfahren von Einfluß sind. 

Angaben über Bezugsquelle und Darstellungsverfahren der 

untersuchten Mehle. 

Zur Untersuchung dienten folgende Mehle: 

1. Erbsen-, Bohnen- und Linsenmehle einer norddeutschen Kon- 
servenfabrik (H). 

2. Erbsen-, Bohnen- und Linsenmehle einer süddeutschen Kon- 
servenfabrik (K). 

3. Erbsenmehl einer Budapester Konservenfabrik (W). 

4. Erbsen-, Bohnen- und Linsenmehle einer weiteren ungarischen 
Konservenfabrik (M). 

Die Mehle von L, 3. und 4. stammten von Früchten der Ernte- 
jahre 1901 und 1902, bei 2. war das Jahr der Ernte unbekannt, da 
die Mehle nicht direkt bezogen, sondern im Zwischenhandel gekauft 
waren. 

Ueber die Herstellung der Mehle erhielt das Laboratorium folgende 
Angaben: 

Zu 1. Die Samen werden etwa drei Stunden bei zwei Atmo- 
sphären Druck in doppelwandigen Kesseln im ungeschälten Zustande 
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„im eigenen Fruchtwasser" gedämpft. Ein Entweichen des aus der 
Hülsenfrucht entwickelten Fruchtwassers findet hierbei nicht statt. 
Die gedämpften Früchte, welche 6 — 8 % Wässer verloren haben, 
werden mit einem Kleieauszug von 4 % vermählen. 

Zu 2. Ueber die Herstellung der Mehle aus K sind seitens der 
Fabrik auf unsere Anfragen keine Angaben gemacht worden. 

Zu 3. Die unter 6 — 8 °/o Abfall geschälten Erbsen werden bei 
3 Atmosphären Dampfdruck 4—5 Stunden geröstet, wobei das Frucht- 
wasser entweichen kann. Bohnen- und Linsenmehle stellt die Fabrik 
nicht her. 

Zu 4. Es findet eine verschiedene Behandlung der einzelnen 
Fruchtarten statt. Erbsen werden erst gedörrt, dann geschält, über 
freiem Feuer in rotierenden sogenannten Röstern etwa eine Stunde 
geröstet und dann vermählen. Bohnen und Linsen werden mit den 
Schalen geröstet und darauf vermählen. Beim Rösten erleiden die 
Früchte bis zu 8 % Gewichtsverlust; der Kleieauszug beträgt beim 
Vermählen der ungeschälten Früchte etwa 10 %. 

Vergleicht man die Angaben über die Herstellung, so geht daraus 
hervor, daß die unter 3. und 4. aufgeführten ungarischen Mehle einen 
größeren Kleieauszug als das Mehl der Fabrik H. erlitten haben sollen 
und ferner mehr Wasser als jenes bei ihrer Gewinnung verlieren. 
Die Ausbeute muß daher bei den ungarischen Mehlen eine ge- 
ringere sein. 

xAeußere Beschaffenheit und Zusammensetzung der Mehle. 

In ihrer physikalischen Beschaffenheit unterscheiden sich die 
Mehle beider ungarischen Fabriken von den deutschen Mehlen durch 
die beträchtlich hellere Farbe und von den Mehlen der Fabrik H. auch 
durch ihre feinere Vermahlung. Sie hatten einen eigenartigen, den 
deutschen Mehlen fremden Geschmack, der den spezifischen Frucht- 
geschmack verdeckt und auf das Rösten zurückzuführen sein dürfte. 

Von den Personen, welche mit diesen Mehlen Ausnutzungsver- 
suche angestellt haben, wurden die Mehle der Fabriken H. und K. den 
ungarischen Mehlen vorgezogen. 

Die chemische Untersuchung erstreckte sich auf die Feststellung 
folgender Werte: Wasser, Stickstoff, Rohfaser und Mineralstoffe. 

Die Ergebnisse sind in Tabelle I zusammengestellt. 

Ein Vergleich der analytischen Befunde ergibt: 

i. Der Wassergehalt ist nur bei den über freiem Feuer gerösteten 
Mehlen wesentlich von den der anderen Mehle unterschieden und um 
1V 2 — 3 % niedriger. 
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2. Der Stickstoffgehalt der einzelnen Mehle schwankt innerhalb 
der für die einzelnen Fruchtarten bekannten Werte; er ist am höchsten 
bei den Linsen-, am niedrigsten bei den Bohnenmehlen. 

3. Der Rohfasergehalt ist bei den Erbsen-, gegenüber den Bohnen- 
und Linsenmehlen niedrig zu nennen, besonders niedrig ist er bei den 
Mehlen der Fabrik W. 

Die über freiem Feuer gerösteten ungarischen Mehle besitzen, 
trotzdem hier ein hoher Kleieauszug stattgefunden haben soll, relativ 
viel Rohfaser. Hervorzuheben ist noch, daß auch Mehle von gleicher 
Fruchtart und nach gleichem Verfahren hergestellt in verschiedenen 
Proben erhebliche Unterschiede im Kleiegehalt zeigten. So wurde in 
Linsenmehl der Fabrik H aus dem Jahre 1901 3,42 %, gegenüber 
1,8% des Jahres 1902 gefunden. 

Aehnliche, wenn auch nicht so große Unterschiede sind bei 
dem Bohnenmehl der Fabrik K. beobachtet. Es ist anzunehmen, daß 
diese Unterschiede durch die wechselnde Qualität und teilweise durch 
die Mahlvorschriften, welche einen bestimmten Kleieauszug ohne 
Rücksicht auf die Qualität der Früchte fordern, bedingt sind. 

4. Bezüglich des Gehalts an Mineralstoffen ist hervorzuheben, 
daß von den einzelnen Fruchtarten die Bohnenmehle durch höheren 
Aschengehalt wie Erbsen- und Linsenmehle ausgezeichnet sind. Von 
Mehlen der gleichen Fruchtart weisen die über freiem Feuer gerösteten 
ungarischen Mehle die höchsten Aschen werte auf. 

Künstliche Verdauung. 

Um über die physiologische Ausnutzung dieser Mehle ein Urteil 
zu gewinnen, wurden 1. künstliche Verdauungsversuche und 2. Aus- 
nutzungsversuche am Menschen angestellt. 

Obschon den künstlichen Verdauungsversuchen von verschiedenen 
Seiten wenig Wert beigemessen wird, so glaubt das Laboratorium 
doch, gestützt auf die Ergebnisse älterer Arbeiten und in Ueberein- 
stiramung mit anderen Forschern, ihnen eine gewisse Bedeutung bei- 
messen zu sollen. Gerade für vergleichende Untersuchungen erscheinen 
künstliche Verdauungsversuche dadurch besonders geeignet, als hier 
gleichmäßige Versuchsbedingungen innegehalten werden können, und 
Unregelmäßigkeiten, die durch die Individualität oder zeitliche In- 
disposition von Versuchspersonen bedingt sein können, ausgeschlossen 
sind. Versuche mit künstlichem Verdauungssaft bieten sodann den 
Vorteil, daß sich die Verdauungsgeschwindigkeit zeitlich verfolgen läßt. 

Es wurde ein Verfahren angewandt, das sich bei der Untersuchung 
einiger Eiweißpräparate gut bewährt hatte. 
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Das Verfahren ist dadurch ausgezeichnet, daß die Substanz 
während der Versuchszeit in der Verdauungsflüssigkeit durch ein 
Rührwerk bewegt und auf einer Temperatur von 37° gehalten wird. 

Die hierbei verwendete Pepsinsalzsäure enthielt 0,2 % Pepsin 
(Pinzelberg) und 0,2% Salzsäure. 350 ccra hiervon wirkten auf 
je 3 g Substanz ein. Die Versuchsergebnisse sind in Tabelle II zu- 
sammengestellt. Zugefügt sind die Ergebnisse, welche mit einigen 
aus weich gekochten Früchten selbst hergestellten Mehlen erzielt 
wurden. Die Versucbsdauer betrug bei Beginn der Untersuchungen 
1, 2, 4 und 6 Stunden bei jedem Mehl. Im weiteren Verlauf der 
Arbeit kam ein Teil der Untersuchungen in Wegfall. 

Aus der Tabelle geht hervor, daß bei einstündigen Versuchen 
die Hydrolysierung des Eiweißes (d. h. das Löslichwerden) in der 
Verdauungsflüssigkeit, teilweise zu recht abweichenden Ergebnissen 
geführt hat, daß dagegen bei den Versuchen von längerer Dauer diese 
Unterschiede weniger zum Ausdruck kommen. 

Dies hängt damit zusammen, daß die Einwirkung der Verdauungs- 
flüssigkeit beim Abbruch der Versuche nicht plötzlich unterbrochen 
wird, vielmehr während des Filtrierens Eiweiß noch in Lösung geht. 
Die einzelnen Flüssigkeiten filtrieren aber nicht immer gleich schnell, 
so daß hierdurch eine Fehlerquelle bedingt ist. Der Einfluß dieses 
Fehlers wird am stärksten sein bei den einstündigen Versuchen, wo 
noch am wenigsten Eiweiß gelöst ist. 

Bessere Vergleichswerte ergeben daher die mehrstündigen Ver- 
suche. Aus ihnen geht hervor, daß das Eiweiß der selbst bereiteten 
Mehle 1 ) — Rubrik 2, 3, 11 und 18 der Tabelle — im allgemeinen 
etwas langsamer gelöst wird, als das der im Großbetriebe hergestellten 
Mehle. Dies ist bei allen 3 Fruchtarten der Fall. 

Da die betreffenden Mehle nicht so fein waren, wie die in 
Fabriken gewonnenen, dürfte die gröbere Korngröße die Schuld hieran 
haben. 

Von den im Großbetriebe gewonnenen Mehlen zeigt eine sehr 
langsame Lösung des Eiweißes das Bohnenmehl No. 1 der Fabrik K. 
(Stab 12 der Tabelle), das aus dem Rahmen der übrigen Resultate 
herausfällt. Ein Versuchsfehler ist hierbei ausgeschlossen, weil eine 
Wiederholung des Versughs zu dem gleichen Ergebnis geführt hat. 
Eine Erklärung für diese schwerere Hydrolysierung kann nicht gegeben 
werden; eine andere Probe von Bohnen-, sowie Erbsen- und Linsen- 



1) Für die künstlichen Verdauungsversuche wurden einige im Laboratorium 
selbst hergestellte Mehle mit verwendet. 
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mehl gleicher Herkunft unterschied sich nur unwesentlich von den 
weiteren Mehlen. 

Nach den übrigen Ergebnissen ist zwischen den Mehlen der ver- 
schiedenen Fruchtarten ein wesentlicher Unterschied nicht vorhanden. 

Aus den .Versuchsergebnissen wird man somit folgern können: 

1. daß die Einwirkung künstlicher Verdauungssäfte auf das 
Eiweiß der einzelnen Fruchtarten keine wesentlichen Unterschiede er- 
kennen läßt, 

2. daß bereits innerhalb der ersten 2 Stunden das Eiweiß größten- 
teils in Lösung geht und 

3. daß die Herstellungs weise auf die Größe und Geschwindigkeit 
der Löslichkeit keinen sicher erkennbaren Einfluß hat. 

Ausnutzungsversuche am Menschen. 

Die Ausnutzungsversuche am Menschen wurden in folgender 
Weise ausgeführt: 

Die Versuchszeit dauerte 4 Tage, der erste und letzte Tag dienten 
für die Abgrenzung, die anderen 2 Tage für die eigentliche Ausnutzung. 
Die erste Abgrenzung wurde durch Milch und Käse, die zweite durch 
Schrotbrot herbeigeführt, die beide einen Kot liefern, der sich durch 
seine physikalische Beschaffenheit von dem Kote der Versuchsnahrung 
unterscheidet. Als Versuchspersonen dienten ein Laboratoriumsdiener, 
sowie 3 einjährig-freiwillige Militärapotheker. Die Mehle wurden mit 
Ausnahme von III und IV stets von 2 Personen geprüft. 

Für die Beurteilung der Ergebnisse wäre es besonders wertvoll, 
wenn in allen Fällen die Versuche mit den gleichen Personen durch- 
geführt worden wären, da individuelle Veranlagung die Werte beeinflußt. 
Aus äußeren Gründen konnte jedoch nur eine Person zu allen Versuchen 
bis auf einen herangezogen werden. 

Nicht in allen Fällen sind die Versuche glatt verlaufen. Mehr- 
fach mußten sie unterbrochen oder aufgegeben werden, weil Diarrhöe 
oder Indisposition eintrat. In einigen Fällen war auch die Abgrenzung 
keine so scharfe, daß die Versuche für die Beurteilung hätten ver- 
wertet werden können. Diese sind im folgenden nicht aufgeführt 
worden. 

Im ganzen wurden 13 Mehle auf ihrqn physiologischen Aus- 
nutzungswert geprüft. Zwanzig Versuche sind damit durchgeführt 
worden. Die Mehle wurden mit ausgelassenem Butterfett und etwas 
Salz in Suppen- oder Breiform genossen. Daneben wurden 1 bis 
2 Flaschen leichten Bieres pro Tag gegeben. Die Kostsätze, die 
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Abgänge durch den Kot und die Ausnutzungswerte sind in Tabelle III 
zusammengestellt. 

Die Berechnung erfolgte unter Zugrundelegung der in Tabelle I 
angegebenen Zusammensetzung der Mehle und der in Tabelle IV 
enthaltenen prozentischen Zusammensetzung der Kote. Die durch den 
Kot in Verlust gegangenen Stoffe sind einmal auf die Gesamtnahrung, 
sodann auch auf das Leguminosenmehl allein berechnet. Die letzteren 
Werte sind aus dem Grunde als die für die Beurteilung maßgebenden 
anzusehen, weil das zugesetzte Fett der Kostsätze als völlig resorbier- 
bar anzusehen ist, und dieses auch keine wesentlich erhöhte Ab- 
scheidung von Verdauungssäften bedingen dürfte. Die Untersuchung 
erstreckte sich weiterhin auf die Bestimmung der organischen Substanz, 
des Stickstoffs und der Mineralstoffe. 

Die Ergebnisse sollen von folgenden Gesichtspunkten aus näher 
erörtert werden: 

1. Sind Unterschiede in der Ausnutzung der einzelnen Frucht- 
arten vorhanden, welche das eine oder andere Mehl als schwerer ver- 
daulich erscheinen, lassen? 

2. Beeinflußt das Herstellungsverfahren die Ausnutzungsgröße 
der Mehle von gleicher Fruchtart? 

Zu 1. Daß die einzelnen Fruchtarten bzw. die daraus herge- 
stellten Mehle nicht unwesentliche Verschiedenheiten in der Aus- 
nutzungsgröße ergeben, zeigt am besten eine Uebersicht der gewonnenen 
Durchschnittswerte. 



% 








Verlust an: 


Erbsenmehl 
7 Versuche 

% 


Bohneninehl 
7 Versuche 

°/o 


Linsenmehl 
6 Versuche 


Trockensubstanz .... 
Organischer Substanz . . 


8,6 
6,87 
14,26 


11,68 
9,9 
20,5 


14,19 
12,28 
21,6 



Hiernach ist das Erbsenmehl beträchtlich besser ausgenutzt 
worden wie Bohnen- und Linsenmehl. Die Angaben von Rubner 
finden also insofern eine Bestätigung, als auch von ihm für Erbsen- 
mehl höhere Ausnutzungswerte erhalten wurden als für Bohnenmehl. 
Sie sind nach den vorliegenden Ergebnissen dahin zu erweitern, daß 
Linsenmehl noch etwas ungünstigere Werte ergibt. 

Insofern aber bestehen Unterschiede, als bei den Versuchen des 
Laboratoriums eine bessere Ausnutzung bei allen drei Mehlen gefunden 
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worden ist. Während nach Rubner von Erbseneiweiß 17,5%, von 
Bohneneiweiß 30,2 % nicht ausgenutzt wurden, nach den Nährwert- 
tabellen von König sogar 30% bei allen drei Fruchtarten, beträgt 
nach den vorliegenden Versuchen der Ausnutzungsverlust bei Bohnen- 
und Linsenmehl nur rund % obiger Werte, da nur 20,5 und 21,6% 
des Stickstoffs im Kote nachgewiesen wurden. Weniger groß ist der 
Unterschied, wenigstens gegenüber den Angaben von Rubner, für 
Erbsenmehl (17,5 %). Die hier gefundenen Werte betragen im Durch- 
schnitt 14,26%. 

Aehnliche Unterschiede zwischen den Literaturangaben und unseren 
Ergebnissen wurden bei Bohnenmehl für den Verlust an Trocken- 
substanz gefunden. Hier betrug derselbe 11,26%, dort ist er zu 
18,2 % angegeben. 

Demnach sind die mit Leguminosenmehlen erzielten Ausnutzungs- 
werte höher als bei Kommisbrot, das aus Roggenmehl mit 15 % 
Kleieauszug hergestellt wird. Bei diesen betragen die Verluste an 
Trockensubstanz im Durchschnitt 13,2 % und an Eiweiß 43,35 %. 

Ueber die Versuche, denen die von König mitgeteilten Aus- 
nutzungswerte der Leguminosen entnommen sind, liegen keine näheren 
Angaben vor. 

Die von Rubner mitgeteilten Zahlen sind gewonnen worden, 
einmal in einem von ihm selbst angestellten Versuche mit geschälten 
Erbsen, die nach dem Kochen durch ein Sieb geschlagen waren, so- 
dann in einem von Prausnitz ausgeführten Versuche mit Bohnen, 
welche über Nacht eingeweicht und dann weichgekocht 'waren. 

Es gilt daher zunächst diese bedeutend schlechtere Ausnutzung 
des Bohneneiweißes wohl nur für die innegehaltene Versuchsanordnung, 
wo die Erbsen in Form von Brei, die Bohnen als weich gekochte 
ganze Früchte genossen wurden. 

Zu 2. Die im Laboratorium erhaltenen Ergebnisse der ersten 
Ausnutzungs versuche schienen dafür zu sprechen, daß auch die Art 
der Herstellung die Ausnutzung der Mehle beeinflusse. 

Das Budapester Erbsenmehl W. (Vers. 3 Tab. III), das sich in 
Farbe, Geschmack und Korngröße von den aus den Fabriken H. und 
K. bezogenen Erbsenmehlen unterschied, ergab beim ersten Versuche 
ein auffallend günstiges Resultat gegenüber jenen Mehlen. Ebenso 
hatte es bei der Einwirkung von künstlichem Magensaft eine 
hohe und schnell eintretende Löslichkeit des Eiweißes gezeigt (Tab. II 
Nr. 4). Ein weiterer Versuch mit Mehl der nächsten Ernte fiel jedoch 
weniger günstig aus, sowohl bei der künstlichen Verdauung, wie der 
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physiologischen Ausnutzung, so dass dem Verfahren kein ausschlag- 
gebender Einfluß zuerkannt werden kann. 

Weiter zeigen die doppelt durchgeführten Versuche mit Mehlen 
aus den Fabriken H. und K., die durch Dämpfen der ungeschälten 
Früchte mit Wasserdampf und durch Rösten der geschälten Früchte 
über freiem Feuer bereitet wurden, eine solche Uebereinstimmung in 
den Versuchsergebnissen (Nr. 1 und 5 der Tab. III), wie sie nicht 
immer mit dem gleichen Mehl bei verschiedenen Versuchspersonen 
erzielt wurde (Vers. Xlla und b). 

Auf Grund dieser Ergebnisse kann daher keinem Verfahren, so- 
weit die Anwendung von Dampf oder das Kosten über freiem Feuer, 
die Verarbeitung geschälter oder ungeschälter Früchte in Betracht 
kommt, ein Vorzug zuerkannt werden. Die weiter gemachten Beob- 
achtungen, daß nach demselben Verfahren zu verschiedener Zeit ge- 
wonnene Mehle der nämlichen Fruchtart wesentlich verschiedene 
Ausnutzungswerte ergaben, scheinen darauf hinzuweisen, daß, abgesehen 
von der Individualität der Versuchspersonen, andere Ursachen mehr 
die Ausnutzung beeinflussen, als das Herstellungsverfahren an sich. 
So wurden die beiden Linsenmehle der Fabrik H. aus den Jahren 
1901 und 1902, ferner die beiden Bohnenmehle aus der Fabrik K., 
wie aus den Versuchen XI und XII bzw. VIII und IX hervorgeht, 
ganz verschieden ausgenutzt. In all diesen Fällen haben aber die 
schlechter ausgenutzten Mehle stets einen höheren Kleiegehalt gehabt, 
wie aus folgender Zusammenstellung, in der nur die Ergebnisse mit 
der Versuchsperson S. aufgeführt sind, hervorgeht. 
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3,42 

1,80 
1,99 
1,58 


16,93 
17,64 
12,32 
16,42 
10,29 


17,28 


22,93 
30,52 
17,92 
29,03 
15,28 


26,72 



Es bestehen hiernach Beziehungen zwischen Kleiegehalt und Aus- 
nutzungsgröße bei der gleichen Fruchtart und der nämlichen Versuchs- 
person. Eis fragt sich nun, ob die Unterschiede, die, wie unter 1 
erörtert ist, zwischen den verschiedenen Leguminosenmehlen in der 
Ausnutzung gefunden wurden, nicht auch hiermit in Beziehung gebracht 
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werden können. Der Rohfasergehalt wurde bei den Erbsenmehlen 
durchschnittlich zu 1,34%, bei den Bohnenmehlen zu 2% und bei 
den Linsenmehlen zu 2,71 % gefunden. Die Erbsenmehle aber wurden 
am besten, die Linsenmehle am schlechtesten ausgenutzt. 

Man wird daher nicht fehl gehen, auch die verschiedene Aus- 
nutzung der einzelnen Fruchtarten mit ihrem wechselnden Rohfaser- 
gehalt in Verbindung zu bringen. Ob dieser allein ausschlaggebend 
ist oder, was wahrscheinlich ist, noch andere Faktoren hierfür in 
Frage kommen, kann auf Grund der vorliegenden Versuche nicht 
entschieden werden. 

Bei den Versuchen von Rubner und Prausnitz dürften noch 
andere Momente in Frage kommen. Diese Forscher haben, wie unter 
1 ausgeführt ist, die Erbsen und Bohnen so verschieden zubereitet, 
daß die Art der Zubereitung von wesentlichem Einfluß auf die Größe 
der Ausnutzung ist. Die Versuche lassen daher einen Schluß zu, wie 
die Speisen bei der im Volke üblichen Zubereitung ausgenutzt werden; 
für die Beurteilung der Frage, ob das Eiweiß der verschiedenen 
.Fruchtarten an sich verschieden ausgenutzt wird, können sie jedoch 
nicht mit genügender Sicherheit herangezogen werden. 

Bei der Bedeutung, welche die Gemüsekonserven für die Ver- 
pflegung der Truppe besitzen, wird es daher im Interesse der Armee- 
verwaltung liegen, den an sich hohen Nährwert dieser Mehle durch 
möglichst weitgehenden Kleieentzug noch zu verbessern. Dieser Kleie- 
gehalt ist bei den aus der Fabrik H. bezogenen Mehlen in den ver- 
schiedenen Jahren, wie gezeigt worden ist, nicht immer der gleiche. 
Fruchtsorte, Gegend des Anbaues und die jedesmaligen Witterungs- 
verhältnisse sind auf die Zusammensetzung der Frucht bzw. ihren 
Kleiegehalt zweifellos von Einfluß; das Verhältnis von Rohfaser zum 
Mehlkqrper wird infolgedessen wechseln. Daher erscheint es wünschens- 
wert, bei der Herstellung der Mehle den Kleieauszug nicht genau zu 
fixieren, sondern einen etwas größeren Spielraum zu lassen, der von 
der Qualität der Früchte abhängig zu machen wäre und nach den 
Ergebnissen, die mit Mehlen aus der Fabrik H. erhalten wurden, für 
Bohnen und Linsen etwas höheren Kleieauszug als für Erbsen be- 
dingen würde. 

Grade bei den Hülsenfrüchten wird eine Vergrößerung des Kleie- 
auszuges, der zurzeit 4 % betragen soll, leichter durchführbar sein, 
als bei der Brotfrucht. Es würde sich bei ersteren nur um einen 
unbeträchtlichen, 1 — 2 °/o w °hl nicht überschreitenden Verlust handeln. 
Diesem Verlust aber stände die Erhöhung des Nährwertes gegenüber. 
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Die entstehende Preiserhöhung kann im Verhältnis zu sonstigen Zu- 
sätzen, die in Form von Eiweißpräparaten zurzeit versucht werden, 
nur gering sein. 

Schlußsätze. 

1. Die im Großbetriebe hergestellten Leguminosenmehle werden 
besser ausgenutzt, als die im Haushalt aus ganzen Früchten zube- 
reiteten Speisen. 

2. Die Erbsenmehle werden wesentlich besser, als Bohnen- und 
Linsenmehle ausgenutzt. 

3. Die Erbsenmehle besaßen durchgängig niedrigeren Kleiegehalt, 
als die Bohnen- und Linsenmehle, so daß die bessere Ausnutzung 
wenigstens teilweise hiermit in Verbindung gebracht werden muß. 

4. Mehle gleicher Fruchtart und Herkunft zeigen ebenfalls Ab- 
weichungen im Kleiegehalt und damit ungleiche Ausnutzung. 

5. Die Art der Aufschließung der Früchte vor ihrer Vermahlung 
— Dämpfen im eigenen Fruchtwasser, Rösten mit Dampf, Rösten 
über freiem Feuer — beeinflußt Geschmack und Aussehen der Mehle, 
dagegen anscheinend nicht ihre Ausnutzungsgröße. 

6. Die durch Rösten aufgeschlossenen ungarischen Mehle wurden 
weniger wohlschmeckend gefunden als die nach anderen Verfahren 
hergestellten. 
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Tabelle III. 

Uebersicht über die eingenommenen und in Verlust gegangenen Stoffe der einzelnen 

Ausnutzungsversuche. 
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XI. 


Bohnenmehl . . 


450 g 


414g 


397,5 g 


17,01 g 




Bohnen- 




Butterfett . . . 


68 „ 


68, 


68 „ 







Vers.- 


Durch den Kot aus- 












mehl 


Pers. 


geschieden . . . 


252 „ 


51 r 


40,66 r 


3,77, 


desgl. 


aus M. 


Verlust in % der Ge- 














Seh. 


samtnahrung . . . 
Verlust in °/ nur auf 


— 


10,58% 


8,74 °/o 


22,18% 








Mehl berechnet . . 


— 


12,32 °o 


10,23 °/o 


22,18% 




■ 




Einnahme durch 














Xlla. 


Linsenmehl . . 


450 g 


402,70 g 


390,95 g 


18,58 g 






Butterfett . . . 


58 „ 


58 „ 


5S „ 


— 






Vers.- 


Durch den Kot aus- 














«r^ 


geschieden . . . 


283 „ 


59,8 r 


50,91 „ 


4,40, 


desgl. 




Pers. 


Verlust in ° der Ge- 












r • 


Wa. 


samtnahrung . . . 




12,98°/o 


11,35% 


23,69 % 




Linsen- 




Verlust in °/o nur auf 












mehl 




Mehl berechnet . . 


~~ 


14,85 °/o 


13,02 °/o 


23,69 °o 




aus H. 




Einnahme durch 






• 






1902. 


Xllb. 


Linsenmehl . . 


450 g 


402,7 g 


390,95 g 


18,58 g 






Butterfett . . . 


54 „ 


54 „ 


54 „ 









Vers.- 


Durch den Kot aus- 
geschieden . . . 


220 „ 


49,6 „ 


38,82 „ 


ö,öO „. 


desgl. 




Pers. 


Verlust in °/o der Ge- 














Seb. 


samtnahrung . . . 
Verlust in °/o nur auf 


— 


10,86 °/o 


8,73 °/o 


17,92 % 


• 


i 




Mehl bezogen . . 


— 


12,32 °o 


9,93 °/o 


17,92% 








Einnahme durch 














XHIb. 


Linsenmehl . . 


470 „ 


436,6 g 


422,12 g 


20,82 g 




Linsen- 




Butterfett . . . 


60 „ 


60 9 


60 „ 


— 




Vers.- 


Durch den Kot aus- 












mehl 


Pers. 


geschieden . . . 


187 „ 


43,6 „ 


38,16 „ 


3,28 „ 


desgl. 


aus M. 


Verlust in % der Ge- 














F. 


samtnahrung . . . 
Verlust in % nur auf 


^— 


8,78 °/o 


7,92 °/o 


15,75% 








Mehl bezogen . . 





10,00 % 


9,04 °/o 


15,75 °/o 
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T a- 
Uebersicht über die Zusammensetzung 



Von welchem Versuchsmehl her- 
rührend? 



Zu welcher No, der Tabelle III 
gehörig? 



Erbse nkote 



H. 1901 



Ia 

Seh. 



Ib 
F. 



K. 


W. 


1901 


1902 


II 

Seh. 


III 

Seh. 


IV 
Wa. 



M. II 



Va 

Seh. 



Vb 
We. 



Absolute Kotmenge . . . . , 

Gewicht der Trockensubstanz . , 

In der Trockensubstanz sind ent- 
halten an*. 

organischer Substanz . . . . 

Stickstoff 

Mineralstoffeu 



g 


g 


g . 


g 


g 


g 


g 


155 


120 


198 


176 


70 


139 


112 


34,4 


28 


47,5 


37,82 


24,7 


33 


37 


°/o 


°/o 


°/o 


°/o 


°/o 


°/o 


°/o 


81,22 


83,77 


75,01 


79,66 


79,29 


79,5 


75,19 


7,42 


8,68 


6,22 


7,64 


7,49 


7,75 


6,44 


18,78 


16,23 


24.99 


20,34 


20,71 


20,5 


24,81 



belle IV. 

der Kote bei den einzelnen Versuchen. 
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Bohnenkote 



Linsenkote 



1901 



VI 

Seh. 



H. 



1902 



Vlla 
We. 



Vllb 

Seh. 



K. 



1901 



Villa 

Seh. 



VHIb 
F. 



1902 



IX 

Seh. 



M. 

I 



H. 1901 



X 

Seh. 



XIa 

Seh. 



Xlb 

Seh. 



H. 1902 



Xüa 
Wa. 



Xllb 
Seh. 



M. I 



Xllla 
Seh. 



XlUb 
F. 



g 


g 


g 


g 


198 


173 


192 


325 


45,74 


40,2 


42 


66,7 


°'o 


°/o 


°/o 


°/o 


81,62 


81,11 


81,67 


82,01 


7,85 


6,94 


7,52 


7,78 


18,38 


18,89 


18,33 


17.99 



g 

229 
44 



°/o 



87,02 

7,93 

12,98 



g 


g 


g 


g 


g 


g 


g 


195 


252 


276 


273 


283 


220 


250 


43,5 


51 


68,2 


70,3 


59,8 


49,6 


53 


°/o 

4 


°/o 


% 


°/o 


°/o 


°/o 


°/o 


75,01 


79,72 


85,26 


85,56 


85,14 


78,27 


81,6 


6,22 


7,39 


6,27 


7,99 


7,36 


6,72 


6,72 


24,99 


20,28 


14,74 


14,44 


14,86 


21,73 


18,4 



g 

187 
43,6 

°/o 

87,54 

7,53 

12,48 



VII. 

Aus dem hygienisch-chemischen Laboratorium der 

Kaiser Wilhelms-Akademie. 

Ueber die Bedeutung von Fleisch- und Hefeextrakteu 

für die Ernährung. 

Von 

Korpsstabsapotheker Dr. M. Wintgeii. 



Welche Bedeutung dem Fleischextrakte für die Ernährung beizu- 
messen sei, ist bis in die jüngste Zeit hinein Gegenstand lebhafter 
Kontroversen gewesen. Die erste Annahme, daß in ihm ein hoch- 
konzentriertes Nährmittel vorliege, machte später der gegenteiligen 
Ansicht Platz, nach der Fleischextrakt lediglich als Gewürz aufzu- 
fassen sei, eine Ansicht, die unter anderen auch von dem Engländer 
Mallet vertreten wurde. Rubner ist auf Grund seiner in der Mitte 
der achtziger Jahre ausgeführten Arbeiten 1 ) ebenfalls zu dem Ergebnis 
gekommen, „daß der Fleischextrakt keinen Einfluß auf die Wärme- 
bildung hat. Der Verbrauch an Stoffen wird weder angeregt noch 
unterdrückt." 

Als im Jahre 1902 das Laboratorium ""beauftragt wurde, festzu- 
stellen, inwieweit Fleischextrakt durch die neu in den Handel ge- 
brachten Hefeextrakte „Siris" und „Ovos tt bei der Herstellung von 
Gemüsekonserven ersetzt werden könne, war es zur. Beantwortung der 
gestellten Aufgabe genötigt, zunächst auf den physiologischen W r ert 
des Fleischextraktes einzugehen. 

In seinem Berichte wurde hervorgehoben, daß dem Fleischextrakte 
zwar allgemein eine anregende Wirkung zugeschrieben werde, für 
deren Beurteilung aber mangels genauer Kenntnisse nur der Reiz 



1) Zeitschr. f. Biologie. Bd. XX. 
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auf unsere Geschmacks- und Geruchsnerven zugrunde gelegt werden 
könne. 

Neuere Arbeiten haben wiederum zu andern Ergebnissen ge- 
führt. 

Pflüger ist in seiner Arbeit 1 ) „Unsere Kenntnis über den Kraft- 
wert des Fleisches und der Eiweißstoffe" auch auf die Arbeit 
Rubners zurückgekommen und hat die Schlüsse, welche letzterer aus 
seinen einstigen Untersuchungen gezogen hatte, kritisch nachgeprüft. 
Er kam zu dem Resultat, daß die den Extrakt des Fleisches zu- 
sammensetzenden Stoffe in weitem Umfange am Stoffwechsel teil- 
nehmen und den Harnstoff vermehren. 

Frentzel und Toriyama 2 ) sind auf Grund von Tierversuchen 
zu dem Ergebnis gekommen, daß etwa 60 % der Verbrennungswärme 
des Fleischextraktes sich am Stoffwechsel beteiligen, und schließlich 
hat Effront 3 ) gefunden, daß Fleisch oder Fleischextrakt in der Nah- 
rung als eine sekretionsfördernde Substanz ersten Ranges wirke und 
die Resorption der Eiweißstoffe günstig beeinflusse. Effront hat 
weiterhin unter anderem auch Hefeextrakte auf ihren physiologischen 
Wert geprüft, wobei er fand, daß letzteren obige wertvollen Eigen- 
schaften des Fleischextraktes fehlen. 

Bei der Bedeutung, welche der Fleischextrakt unter anderem auch 
für die Heeresverpflegung besitzt, ferner mit Rücksicht darauf, daß 
zurzeit Versuche schweben, welche einen etwaigen Ersatz des Fleisch- 
extrakts durch Hefeextrakte im Auge haben, drittens aus allgemein 
wissenschaftlichem Interesse erschien es angezeigt, durch eigene, in 
größerem Umfange ausgeführte Untersuchungen zur Klärung der sich 
widersprechenden Meinungen über den Wert des Fleischextraktes bei- 
zutragen, gleichzeitig die beiden Hefeextrakte, mit denen zurzeit noch 
Versuche als Ersatzmittel des Fleischextraktes in Gemüsekonserven 
fortgesetzt werden, in den Kreis der Untersuchungen einzuschließen 
und somit die Ergebnisse der Effront sehen Arbeit, soweit sie sich 
auf diese Extrakte bezogen, nachzuprüfen. 

Nach zwei Richtungen hin sollte die Arbeit Aufklärung zu 
bringen versuchen: 



1) Pflügers Archiv. Bd. LXX1X. S. 556. 

2) Archiv für Anatomie und Physiologie. Physiologische Abteilung. 1901. 
S. 499. 

3) Referat aus dem Vortrag auf dem V. internationalen Kongreß für an- 
gewandte Chemie. Chemiker Zeitung. 1903. S. 616. 
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1. Wird die Resorption der Nahrung durch den Zusatz von 
Fleisch- bezw. Hefeextrakt beeinflußt und 

2. vermag bei an sich ungenügender Eiweißernährung ein Zusatz 
dieser Extrakte den Zerfall von Körpereiweiß zu vermindern oder 
aufzuheben? 

Von Tierversuchen wurde zur Lösung der Frage Abstand ge- 
nommen, vielmehr wurden alle Versuche am Menschen durch- 
geführt. 

Als Versuchsperson diente ein 37 Jahre alter, kräftiger und 
durchaus zuverlässiger Laboratoriumsdiener, welcher mit der Technik 
der Ausnutzungsversuche völlig vertraut war. 

Versuch seinteil ung. 

Die ausgeführten Versuche lassen sich in drei größere Versuchs- 
reihen (A, B, C der Tabelle II) gliedern, deren jede wiederum 5 oder 
4 Perioden von fünftägiger Dauer umfaßt. 

Die Versuchsreihe A. umschließt die Perioden I bis V. Der 
Einfluß von Fleisch- und Hefeextrakt auf die Resorption der Nahrung 
wurde in der Weise festzustellen gesucht, daß in der Vorperiode I 
eine Versuchskost, welche genügte, um den Mann im Stickstoffgleich- 
gewicht zu halten, gereicht wurde. 

In Periode II und III wurde die gleiche Kost mit einem Zusätze 
von 25 g „Siris" bezw. Fleischextrakt pro Tag gegeben. Hieran 
schloß sich eine IV. Periode wiederum ohne Extraktzusatz, während 
in der V. 25 g „Ovos a pro Tag zugesetzt wurden. 

In der 2. Versuchsreihe B — Perioden VI bis IX — wurde der 
Eiweißgehalt obiger Versuchsreihe soweit herabgesetzt, daß in der 
extraktfreien Vorperiode VI eine starke Unterbilanz im Eiweißumsätze 
erzielt wurde. Wie weit dieser Eiweißverlust durch erhöhte, je' 35 g 
betragende Extraktmengen ausgeglichen wurde, sollte durch die Ver- 
suche der Perioden VII bis IX dargetan werden. 

Die dritte und letzte Versuchsreihe C ist eine Wiederholung von 
B mit der Abänderung,, daß nicht gleich große Extraktmengen wie 
dort gegeben wurden, sondern die Höhe des Extraktzusatzes nach 
seinem Gehalt an Eiweiß, welches nach dem Verfahren von Stutzer 
bestimmt wurde, bemessen ist. 
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Versuchskost. 

Wesentlich für eine glatte Durchführung der Versuche und für 
die Beurteilung mußte die Wahl der Versuchskost sein. Bei Auf- 
stellung der letzteren hatte ich mich der wertvollen Unterstützung des 
Herrn Prof. Dr. Zuntz, dem ich auch an dieser Stelle dafür meinen 
Dank ausspreche, zu erfreuen. 

Die Versuchskost sollte schon mit Rücksicht auf die voraussicht- 
liche Länge der Versuche möglichst schmackhaft sein und eine gewisse 
Abwechselung bieten. Sie mußte Nährmittel enthalten, die, wenigstens 
teilweise, als nicht leicht verdaulich gelten, da der Einfluß der 
Extrakte grade für sie bedeutsam und leichter erkennbar sein mußte, 
als bei an sich leicht verdaulichen Stoffen. Die Kost durfte ferner, 
da die Bestandteile des Fleischextraktes ja naturgemäß auch im Fleische 
vorkommen, kein Fleisch enthalten. Schließlich mußte der Eiweiß- 
gehalt der Nahrung möglichst niedrig gehalten und in einer Form 
gewählt werden, welche leicht die Herabsetzung des Eiweißes zuließ, 
ohne daß die Zusammensetzung der in den vorangegangenen Perioden 
gereichten Tageskost sonst wesentlich verändert worden wäre. 

Die unter Berücksichtigung dieser Punkte gewählte Versuchskost 
der Versuchsreihe A bestand aus 300 g Kommisbrot, je 100 g Kakes 
und Marmelade, 90 g Erbsen- bezw. Bohnenmehl, 125 g Margarine, 
20 g Aleuronat, 8 g Kochsalz und zwei Flaschen = 720 g leichten 
Bieres. An Stelle des Leguminosenmehles traten an zwei Versuchs- 
tagen jeder Periode 60 g Reis. An den Reistagen wurden dem Kost- 
satze außerdem 10 g Zucker beigefügt und der Aleuronatgehalt von 
20 g auf 40 g erhöht. 

Hierzu kam in einem Teil der Perioden der Zusatz von täg- 
lich je 25 g Fleisch- oder Hefeextrakt in Form von „Siris tt oder 
„Ovos a . 

Bei der Versuchsreihe B wurden durch Herabsetzung obiger 
Rationen der Reihe A um 20 g Aleuronat und 10 g Leguminosen- 
mehl sowie um 30 g Aleuronat an den Reistagen einerseits, andrer- 
seits durch Erhöhung der Extraktgaben um 10 g Aenderungen der 
Versuchskost herbeigeführt. 

Die Versuchsreihe C unterscheidet sich von B nur durch 
die verschiedene Höhe des Extraktzusatzes innerhalb der einzelnen 
Perioden. 

Die chemische Zusammensetzung der verwendeten Nahrungs- 
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mittel ist in Tabelle I zusammengestellt. Die mitgeteilten Daten 
sind ebenso wie alle weiteren Analysenbefunde die Durchschnitts- 
zahlen zweier gut übereinstimmender, von verschiedenen Seiten aus- 
geführter Analysen. 

Die für die Versuche dienenden Nährmittel wie Reis, Leguminosen- 
raehl, Aleuronat wurden entweder in solchen Quantitäten gekauft, daß 
sie für die ganze Versuchszeit ausreichten, und dann nur einmal 
untersucht, oder sie wurden, sofern sie, z. B. Brot und Kakes, 
nur für eine oder mehrere Perioden zureichten und von neuem 
beschafft werden mußten, jedesmal beim Ankaufe wieder unter- 
sucht. 

Um bei der Dosierung des Brotes kleine, durch Wasserverlust 
beim Lagern eintretende Fehler zu vermeiden, wurde die tägliche 
Brotration für jede Versuchsperiode zu Beginn jeder Periode abge- 
schnitten und in einem verschlossenen Gefäße aufbewahrt. 

Die täglich gereichte Versuchskost und ihr Gehalt an den ein- 
zelnen Nährstoffen geht aus Tabelle II hervor. 

Die Unterschiede in der Zusammensetzung der Nahrung innerhalb 
der Versuchstage der nämlichen Periode sind geringfügig; sie über- 
schreiten bei der Trockensubstanz und dem Stickstoff nicht 0,5 g 
pro Tag, für Fett nicht 1,1 g und sind auch für die nicht in der 
Tabelle aufgeführten Kohlehydrate unbedeutend. Infolgedessen diffe- 
rieren auch die kalorischen Werte nur bis etwa um 1 % der Gesamt- 
kalorien bei einem Gehalt von rund 3200 Kalorien für die Tageskost- 
sätze der gleichen Periode. Kleine Unterschiede in der Zusammen- 
setzung der Versuchskost zwischen den verschiedenen Perioden der 
nämlichen Versuchsreihe sind sodann bedingt durch die wechselnde 
Zusammensetzung des Brotes der verschiedenen Kakes- und Marmeladen- 
sorten und schließlich der gereichten Extrakte. 

Im ganzen muß die gereichte Kost als eine eiweißarme, aber 
fettreiche erachtet werden. 

Die Berechnung des Kalorienwertes ist auf Grund der in Tabelle I 
gebrachten Zusammensetzung der einzelnen Nährmittel erfolgt. Die 
durch Restbestimmung ermittelten stickstofffreien ExtraktstofFe sind als 
Kohlehydrate in Ansatz gebracht. Der Alkohol des Bieres ist mit 
7,10 Gramm-Kalorien angenommen. Nicht zugerechnet ist der Kalorien- 
wert der Extrakte, da deren Wert sich nicht, ohne erhebliche Fehler 
zu begehen, wie bei den andern Nährmitteln berechnen ließ. 
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Versuchsausführung. 

Die einzelnen Versuchsperioden dauerten 5 Tage. 

Der Versuchperson wurde es überlassen, sich die für je einen Tag 
bestimmten Nahrungsmittel mit Ausnahme der Extrakte nach Belieben 
einzuteilen. In der Regel verzehrte sie morgens die Kakes, nahm als 
zweites Frühstück einen Teil des mit Margarine und Marmelade be- 
strichenen Brotes und mittags als warmes Gericht das mit dem Aleu- 
ronat gemischte und mit Margarine und Salz 1 ) gewürzte Leguminosen- 
raehl bezw. den Reis in Form eines dünnen Breies zu sich.- An den 
Extrakttagen wurde darauf gesehen, daß der Extrakt, über die ver- 
schiedenen Mahlzeiten verteilt, eingenommen wurde. Dies geschah 
teils in Form von Bouillon, teils als Zusatz zu dem warmen 
Gerichte oder auf Brot. Außer zwei Flaschen leichten Bieres konnte 
die Versuchsperson Wasser nach Bedürfnis zu sich nehmen. 

Die Versuche wurden in der Weise eingeleitet, daß die Versuchs- 
person mittags um 4 Uhr, 16 Stunden vor Beginn des Versuches, die 
letzte Mahlzeit zu sich nahm. Am folgenden Morgen wurden mit 
einer kleinen Tasse Kaffee, die bei der Aufzählung der gegebenen Nähr- 
stoffe nicht mit aufgeführt ist, 8 Kohlepastillen zur Abgrenzung ein- 
genommen. Die Kohlepastillen mit der ersten Versuchskost einzugeben, 
ist vorteilhafter, als am Tage vorher mit der letzten Kost; die Ab- 
grenzungen fallen schärfer aus. 

In der gleichen Weise erfolgte die zweite Abgrenzung am Schluße 
der fünftägigen Periode. Die letzte Versuchskost wurde wiederum 
mittags um 4 Uhr genommen ; darauf am folgenden Tage gegen 8 Uhr 
mit der ersten gewöhnlichen Kost 8 Kohlepastillen, die somit zu dem 
Versuchskot nicht mehr hinzukamen. Zwischen den einzelnen Versuchs- 
tagen fanden keine Abgrenzungen statt. 

Kot und Urin wurden jeden Tag gesondert aufgefangen und für 
sich untersucht. Hierbei wurde der Kohlegehalt der Pastillen von dem 
ersten Kote in Abzug gebracht, ihr geringer Zucker- und Gumraigehalt 
dagegen vernachlässigt. 

Dem frischen Kote wurde stets 1 g wasserfreier Oxalsäure zuge- 
setzt, um einem Stickstoffverluste beim Trocknen vorzubeugen. Dieser 



1) In den Versuchsperioden mit gesteigertem Extraktzusatz kam das Koch« 
salz ganz oder teilweise in Wegfall. 
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Zusatz wurde bei der Feststellung der Zusammensetzung sodann in 
Berechnung gezogen und in Abzug gebracht. 

Als Urin der einzelnen Versuchstage galt jedesmal der während 
des Versuchstages gelassene ausschließlich des ersten Morgen- 
harns, der zum vorangegangenen Versuchstage zugerechnet wurde. 
Der Harn wurde in einem Kolben von bekanntem Volumen ge- 
sammelt, gewogen und bis zur Marke mit Wasser aufgefüllt. Hier- 
von dienten je 20 cem für die einzelnen Stickstoff bestiramüngen nach 
Kjeldahl. 

Zwischen den einzelnen Versuchsperioden lagen in der Regel 
Zeiträume von 2 — 4 Tagen, um den Einfluß des einen Versuches auf 
den anderen auszuschalten. Aus äußeren Gründen wurden die Versuche 
auch wohl auf Wochen unterbrochen. 



Versuchsergebnisse. 

Die Versuchsperson hat sich während der Versuchszeit fast ständig 
wohl gefühlt. Vereinzelt klagte sie über ein Mattigkeitsgefühl oder 
geringes Leibweh. Diese Erscheinungen können jedoch nicht mit der 
Kost in Verbindung gebracht werden, da sie nur an einzelnen Tagen 
und nur vorübergehend auftraten, niemals während einer ganzen Ver- 
suchsperiode anhielten und auch zu anderen Zeiten von der Versuchs- 
person an sich beobachtet worden sind. Nur in der letzten 13. Periode 
trat ein stärkeres Unwohlsein auf, das sich durch Schmerzen im Kreuze, 
sowie durch Diarrhöe bemerkbar machte. Der Versuch mußte daher 
am 3. Tage der Periode abgebrochen werden. 

Die Abgrenzungen waren scharf, die Kote fest und die Stuhl- 
entleerung eine überaus regelmäßige, indem sie täglich einmal und fast 
stets zur selben Stunde eintrat. 

Trotz dieser Regelmäßigkeit lassen sich auch in der gleichen 
Periode die Kote der einzelnen Versuchstage nicht ohne weiteres mit 
der entsprechenden Tageskost in Beziehung bringen. Die täglichen 
Entleerungen weichen zuweilen im Gewichte erheblich von einander ab. 
Es ist daher anzunehmen, daß die nicht verdauten, der eingenommenen 
Tagesnahrung entsprechenden Stoffe an einzelnen Tagen nur teilweise 
-abgeschieden wurden. Infolgedessen mußten an anderen Tagen die 
Entleerungen um so reichlicher ausfallen. Daher kann nur das Ge- 
samtergebnis der einzelnen Perioden für die Beurteilung herangezogen 
werden. 
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a) Wie wirkt der Extraktzusatz auf die Resorption der 

Nahrung ein? 

Wie aus den früheren Ausführungen hervorging, diente zur Auf- 
klärung dieser Frage eine 25 tägige Versuchsreihe, die in 5 fünftägige 
Perioden zerfiel. 

In Periode I und IV wurde der Eostsatz ohne Extraktzusatz ge- 
geben, in Periode II, III und V die nämliche Kost mit je 25 g Siris-, 
Liebig- und Ovos-Extrakt pro die. Kam dem Liebigextrakt die ihm 
zugeschriebene sekretionsfördernde Wirkung zu, den Hefeextrakten 
dagegen nicht, dann konnte dies einmal in den absoluten Kotmengen 
der einzelnen Versuchsperioden und in der prozentischen Zusammen- 
setzung der Kote zum Ausdruck kommen, ferner aber, und unabhängig 
davon, in den Ausnutzungszahlen der eingenommenen Nährstoffe. Es 
mußten demnach in Periode III mit Fleischextrakt die absoluten Kot- 
raengen am kleinsten, die der Hefeextraktperioden dagegen am größten 
sein. Desgleichen war anzunehmen, daß der Stickstoffgehalt des 
Kotes in der Extraktperiode III am niedrigsten war. 

Effront hatte bei seinen Versuchen gefunden, daß der Stickstoff- 
gehalt der Exkremente seiner Versuchsperson in. einer fleischfreien 
Kost von 5,3 g nach Zusatz von 50 g Fleisch extrakt zur nämlichen 
Kost auf 3,5 g zurückging, daß bei den analogen Versuchen mit Hefe- 
extrakt der Stickstoffgehalt dagegen von 5,1 g auf 5,3 g anstieg. 
Die vorliegende Arbeit hat zu anderen Ergebnissen geführt. 
In Tabelle III sind die Kotraengen der einzelnen Tage, die pro- 
zentische Zusammensetzung der Kote und die entsprechenden Durch- 
schnittswerte für den einzelnen Versuchstag wiedergegeben. 

Die aus ihr ausgezogenen Durchschnittswerte sind pro Tag 
folgende: 



Versuchsperiode 



Ab- 
solute 

Kot- 
menge 

in g 



0/_ r A 



/o Zusammensetzung 



Stick- 
stoff 



Äther- 
extrakt 



Asche 



Absolutes Gewicht auf 

die Kotmenge 

berechnet in g 



Stick- 
stoff 



Äther-! 
extrakt! 



Asche 



jy' > ohne Extrakt . -. 

Durchschnitt von I u. IV 

II mit Siris 

III mit Liebig .... 
V mit Ovos 



40,01 

43,14 

41,57 

42,3 

42,54 

40,00 



6,95 
6,11 
6,53 
6,77 
6,79 
6,92 



14,67 


9,21 


2,78 


6,04 


23,61 


8,76 


2,65 


10,03 


19,14 


8,99 


2,72 


8.04 


20,47 


10.21 


2,89 


8,73 . 


19,12 


9,84 


2,87 


8,46 | 


16,72 


11,33 


2,77 


6,62 



3,68 
3,75 
3,71 
4,26 
4,17 
4,43 
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Hiernach ist in der absoluten Kotmenge, sowie speziell im Stiek- 
stoffgehalt des Kotes zwischen den einzelnen Versuchsperioden kein 
bemerkenswerter Unterschied vorhanden. Das Kotgewicht der einzelnen 
Perioden ist nur wenig verschieden. Ein Einfluß des Extraktes kann 
unter Berücksichtigung der in den Perioden I und IV bei dem fast 
gleichen Kostsatze beobachteten Schwankungen weder bei dem aus 
Fleisch, noch bei den aus Hefe gewonnenen Extrakten konstatiert 
werden. 

Die Stickstoffabgabe im Kot ist eine überaus gleichmäßige; sie 
beträgt in der extraktfreien Periode im Durchschnitt 2,72 g, bei Zu- 
gabe von Fleischextrakt 2,87 g, bei den Hefeextrakten 2,77 — 2,89 g 
pro die. 

Da die Kostsätze der einzelnen Versuchsperioden, auch wenn man 
von den verschiedenen Extraktzusätzen absieht, nicht ganz überein- 
stimmen, indem infolge der wechselnden Zusammensetzung des Brotes 
in den einzelnen Perioden oder der Kakes kleine Abweichungen be- 
züglich der Trockensubstanz etc. eintreten, so sollen auch die pro- 
zentischen Ausnutzungsziffern für die Beurteilung herangezogen werden. 
Die täglichen Durchschnittsverluste der eigenommenen Nahrung inner- 
halb der 5 Perioder; berechnen sich aus den in Tabelle 1 und III an- 
gegebenen Worten wie folgt: 



Nummer der Periode 



Verlust in % der Einnahme an: 



Trocken- 
substanz 



Organisch. 
Substanz 



Stickstoff 



Aether- 
extrakt 



Mineral- 
stoffen 



I 

IV 

I. und IV. im Durchschnitt 

II 

III 

V 



6,48 


6,01 


24,28 


5,06 


7,08 


6,67 


24,10 


8,12 


6,78 


6,34 


24,19 


6,59 


6,96 


6,53 


23,0 


6,0 


6,73 


6,32 


21,51 


6,94 


6,54 


5,99 


22,20 


5,37 



21,45 
20,63 
21,04 
17,68 
18,25 
18,36 



Auch hieraus lassen sich Einflüsse auf eine bessere Resorption der 
Nahrung als Folge des Extraktzusatzes nicht erkennen. Allerdings 
ist der Verlust an Mineralstoffen in den Perioden mit Extraktzusatz 
geringer, als in denen ohne diesen Zusatz. Das aber ist lediglich eine 
Folge des hohen Gehalts der Extrakte an löslichen, leicht diffundier- 
baren Salzen, welche fast völlig resorbiert werden und damit scheinbar 
die Verdaulichkeit gegenüber jener der extraktfreien Perioden ver- 
bessern. Das Nämliche dürfte für die bis um 2,5 % geringeren Stick- 
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Stoffverluste in den Extraktperioden zutreffen, falls man diese geringen 
Unterschiede nicht damit erklären will, daß eine Versuchsperson sich 
auch bei gleicher Nahrung hinsichtlich deren Resorption nicht jederzeit 
gleich verhält. Daß die hierdurch bedingten Schwankungen zuweilen 
nicht unerheblich sind, ergeben unter anderem die für den Aether- 
extrakt bei den gleichen Versuchsperioden beobachteten Differenzen. 

b) Inwieweit beeinflußt ein Zusatz von Fleisch- oder Hefe- 
extrakt den Stickstoffumsatz einer an sich eiweißarmen 

Nahrung? 

Für die Prüfung dieser Frage dienten in erster Linie die Stoff- 
wechselversuche der beiden Versuchsreihen B und C; doch auch die 
der Reihe A besitzen hierfür einen gewissen Wert und sind daher in 
Tabelle IV ebenfalls aufgeführt. Wie aus der hier aufgestellten Stick- 
stoffbilanz ersichtlich ist, gelang es, in der Vorperiode der Versuchs- 
reihe A mit nur 11,23 g Stickstoff pro Tag die Versuchsperson völlig 
im Stickstoffgleichgewicht zu erhalten, was jedenfalls nur dem hohen, 
123 g betragenden Fettgehalt dieser Nahrung zu danken ist. Die 
Bilanz ergab einen Stickstoffansatz von 0,1 g. Daß mit obiger 70 g 
Eiweiß entsprechender Stickstoffzufuhr anscheinend das Mindestmaß 
des pro Tag erforderlichen Eiweißes erreicht war, scheint aus dem 
Ergebnis der Periode IV hervorzugehen. Der Kostsatz dieser Periode 
enthielt pro Tag 0,5 g weniger Stickstoff, als der von Periode I; 
hierbei trat innerhalb von 5 Tagen eine, wenn auch geringe, rund 
1 g betragende Unterbilanz ein. 

Eine Wirkung des in den Perioden II, III und V erfolgten Zu- 
satzes von 25 g Extrakt zu obigen Kostsätzen läßt sich sowohl bei 
Fleisch- wie bei Hefeextrakt durch 'einen Stickstoffansatz nachweisen. 
Dieser ist in den Perioden II und III bei Siris bezw. Fleischextrakt 
mit 3,5 g und 3,46 g etwa gleich groß, in der Ovos-Periode mit 
0,8 g Stickstoffansatz erheblich kleiner. 

Wie weit diese Ergebnisse mit den Resultaten der beiden 
folgenden Versuchsreihen in Einklang zu bringen sind, erhellt aus 
folgendem. 

In der Versuchsreihe B, welche die Perioden VI bis IX umfaßt, 
wurde der Eiweißgehalt der Vorperiode durch Entziehung von 20 g 
Aleuronat an den Tagen, an welchen Leguminosenmehl gereicht wurde, 
und von 30 g Aleuronat an den Reistagen, gegenüber der Versuchsreihe A 
erheblich herabgesetzt. Bei diesem abgeänderten Kostsatze trat, wie 

Veröffentl. aus dem Gebiete des Milit.-Sanitätsw. 29. Heft. " r 
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Periode VI der Tabelle IV ergibt, eine Unterbilanz im Eiweißumsätze 
von 9,83 g Stickstoff ein. 

Durch entsprechende Zusätze zu diesem Kostsatze mußte dem- 
gemäß der physiologische Wert der Extrakte als Eiweißsparer hervor- 
treten, indem eine Verminderung oder Aufhebung der Unterbilanz des 
Eiweißumsatzes erzielt wurde. 

Um dieses nachzuweisen, wurde in den Perioden VII bis IX die 
gleiche Versuchsnahrung wie in VI mit einem täglichen Zusätze von 
35 g Fleisch- bezw. Hefeextrakt gegeben. 

Durch diesen für jede Periode also 175 g betragenden Extrakt- 
zusatz wurde erreicht, daß der Stickstoffverlust von 9,83 g herab- 
gemindert wurde: 

durch Siris um ... 8,47 g, 

durch Fleischextrakt um . 5,31 „, 

und durch Ovos um . . . 7,54 „. 

Ein Einfluß der Extrakte auf den Stickstoffurosatz ist hiernach 
überall deutlich erkennbar. Die Extrakte besitzen sämtlich Wert als 
Eiweißsparer. Während jedoch nach der Versuchsreihe A zu urteilen, 
Siris und Fleischextrakt gleichwertig erschienen, Ovos dagegen ein 
etwas ungünstigeres Resultat ergab, sind in dieser Versuchsserie die 
Ergebnisse zu Ungunsten von Fleischextrakt und zu Gunsten von 
Ovos verschoben. Letzteres steht als Eiweißsparer dem Siris nur 
wenig nach, während der Fleischextrakt mehr zurückbleibt. 

Der Einfluß der drei Extrakte auf die Stickstoff bilanz läßt sich 
zahlenmäßig ausdrücken, wenn man den Stickstoffverlust der IV. Periode 
von 9,33 als zu 100 % angenommen zu Grunde legt. Dann wird 

durch Siris die Unterbilanz auf .... 14,5 %> 
* Ovos „ „'„.... 23,28 °/ 

und durch Liebigs Fleischextrakt „ . . . . 48,4 % 

vermindert. 



Die bisherigen Versuche sind innerhalb der einzelnen Versuchs- 
reihen mit gleich großen Extraktmengen angestellt worden. Die Be- 
urteilung des Extrakteinflusses auf den Stoffwechsel erfolgte daher 
lediglich von dem Gesichtspunkte aus, wie die Wirkung gleich großer 
Extraktmengen ohne Berücksichtigung ihrer Zusammensetzung ist. 
Ein wesentlich anderes Bild über den physiologischen Einfluß der 
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Extrakte auf den Stickstoffumsatz wird jedoch gewonnen, wenn die 
quantitative Zusammensetzung der einzelnen Extrakte, speziell ihr 
Stickstoffgehalt, für die Beurteilung zugrunde gelegt wird. Dieser be- 
trägt für die Extrakte der Versuchsreihe B nach Tabelle I: 



Siris 


Ovos 


Liebig 


6,15 °/o 


5,67 ° 


9,15 % 



Innerhalb der Perioden VI bis IX mit 35 g Extraktzusatz wurden 
demgemäß 10,75 g, 16 g und 9,91 g Stickstoff zu der an sich zu 
eiweißarmen Nahrung zugefügt. Damit verschiebt sich, wenn der 
höhere Stickstoffgehalt der Pleischextraktperiode gegeuüber den Hefe- 
extraktperioden berücksichtigt wird, der physiologische Wert jenes 
Extraktes als Eiweißsparer noch weiter zu dessen Ungunsten gegen- 
über den Hefeextrakten. Denn während ein Zusatz von 10,75 g 
Siris-Stickstoff die Unterbilanz des annähernd gleichen Kostsatzes von 
Periode VI um 8,47 g herabsetzte, ein solcher von 9,9 g Ovos- 
Stickstoff um 7,54 g, haben 16 g Fleischextrakt-Stickstoff nur 5,31 g 
Körpereiweiß gespart. Um 1 g Eiweiß-Stickstoff zu ersetzen, würden 
hiernach 1,27 g Siris-Stickstoff, 1,31 g Ovos-Stickstoff und 3,01 g 
Fleischextrakt-Stickstoff nötig sein. 

Diese Berechnung kann natürlicherweise nur eine annähernd 
richtige sein. Einmal ist vorausgesetzt, daß in allen 4 Perioden der 
Stickstoffgehalt der Versuchskost unter Absehung vom Extrakt-Stickstoff 
der gleiche ist, während er in Wirklichkeit Schwankungen bis zu 1,5 g 
aufweist; sodann ist eine völlig gleichmäßige Ausnutzung angenommen, 
was für die einzelne Versuchsperson nicht jederzeit zutrifft. Vielmehr 
werden häufig kleine Unregelmäßigkeiten beobachtet, die, von kleinen 
Versuchsfehlern ganz abgesehen, die Ergebnisse stets beeinflussen 
werden. 



Der Grund für den verschiedenen Wert, welchen die drei Extrakte 
als Eiweißsparer besitzen, ist naturgemäß in der Form ihrer Stickstoff- 
verbindungen zu suchen; Der Gedanke lag nahe, daß die Ergebnisse 
von dem Gehalt der Extrakte an wirklichem Eiweiß beeinflußt werden. 
In der Tat ist der Prozentgehalt der einzelnen Extrakte an Eiweiß 
wesentlich verschieden. Bei dem Fleischextrakt entfällt prozentisch 

5* 
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ein erheblich kleinerer Teil des Gesamtstickstoffes auf Eiweiß-Stickstoff 
als bei den Hefeextrakten/ Die betr. Analysen mit neu beschafften, 
für eine weitere Versuchsreihe dienenden Extraktproben ergaben, daß 
von Fleischextrakt mit 9,19% Stickstoff nur 2%, d.i. 21,76% des 
Gesamtstickstoffes, auf Eiweiß-Stickstoff 1 ) entfielen, daß bei Siris 
von 5,79% Stickstoff 1,73%, d.i. 30% Eiweiß-Stickstoff, bei Ovos- 
von 5,63 % Stickstoff 2,99 %, d. i. 53,1 % Eiweiß-Stickstoff, ent- 
sprechen. Angenommen, daß die Extrakte der Versuchsreihe B diesen 
Eiweißgehalt besessen hätten, so würden mit dem Extrakt-Stickstoff 
folgende Mengen wirklichen Eiweiß-Stickstoffes gereicht sein; bei Ovos 
5,25 g, bei Fleischextrakt 3,75 g, bei Siris 3,02 g. In den ent- 
sprechenden Perioden ist durch die Extraktgaben der Stickstoffverlust 
um 7,04 g, 4,82 g und 7,97 g zurückgegangen. Während hiernach 
in den ersten beiden Perioden sich der Rückgang der Stickstoff- 
unterbilanz mit der Eiweißzufuhr des 'Extraktes teilweise erklären 
ließe, würde dies für Siris-Extrakt weniger der Fall sein, da hier trotz 
des geringsten Eiweißgehalts der größte Rückgang im Eiweißverlust 
beobachtet wurde. 

Es erschien daher angebracht, die Versuche zur Klärung dieser 
Frage noch weiter fortzusetzen, umsomehr als nur der Gehalt an 
Gesamtstickstoff, nicht aber der Eiweißgehalt der Extrakte seinerzeit 
festgestellt worden war. Denn bei der Untersuchung der neubezogenen 
Extrakte hatte sich herausgestellt, daß von diesen der eine, Siris r 
wesentlich in seiner Zusammensetzung abwich von der ersten Probe. 
Diese hatte 5,79, jene dagegen 6,15% Stickstoff. 

Versuchsreihe C. 

War die Annahme richtig, daß der physiologische Wert der 
Extrakte als Eiweißsparer von ihrem Eiweißgehalt abhängig sei, so 
mußten die Ergebnisse der Eiweißbilanz einer neuen Versuchsreihe 
bei den drei Extraktperioden annähernd übereinstimmen, wenn die 
Höhe der Extraktgaben dem EiweißgeKalt entsprechend bemessen 
wurde. 

Demgemäß erfolgte die Dosierung der Extraktmengen in der 
folgenden, letzten Versuchsreihe. Diese umfaßt die Perioden X 
bis XIII. 

In einer extraktfreien Vorperiode wurde die Unterbilanz im Stick« 



1) Bestimmt nach dem Verfahren von Stutzer. 
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stoffumsatz festgestellt und zu dem gleichen Kostsatze in drei weiteren 

Perioden : 

. 50 g Fleischextrakt, 

33,25 g Ovos, bezw. 

58 g Siris 

täglich hinzugefügt. Eine Tagesportion dieser Extrakte entsprach je 
1 g Eiweiß-Stickstoff. 

In der Vorperiode wurde, wie Tabelle IV ergibt, eine Unterbilanz 
von 12,36 g Stickstoff nachgewiesen. Diese verminderte sich in der 
Periode mit Fleischextrakt auf 3,68 g Stickstoff, in der mit. Ovos auf 
4,18 g Stickstoff. 

Die Siris-Periode konnte nicht durchgeführt werden, weil bei der 
Versuchsperson am dritten Tage infolge der etwas großen Extraktrationen 
Beschwerden mit Diarrhöe auftraten, welche den Abbruch des Ver- 
suches nötig machten und eine Wiederholung nicht ratsam erscheinen 
ließen. 

Die Resultate der drei Perioden X bis XII haben hiernach er- 
geben, daß der Stickstoffumsatz durch 50 g Fleisch- und 33,5 g Ovos- 
Extrakt in fast gleicher Weise beeinflußt worden ist. Dennoch würde 
der Schluß, die physiologische Wirkung der Extrakte als Eiweißsparer 
hänge nur von ihrem Eiweißgehalt ab, ein zuweit gehender sein. Wie 
vorher gezeigt wurde, sind in jeder Extraktperiode 5 g Eiweiß-Stick- 
stoff gegeben, dagegen 8,68 bezw. 8,18 g im Gesamtstoffwechsel ge- 
spart worden. Demzufolge muß neben dem Eiweiß-Stickstoff noch 
«in weiterer Teil des Extrakt-Stickstoffes als Eiweißsparer erachtet 
werden. 

Hiermit stehen auch die Ergebnisse der Versuchsreihe B in Ein- 
klang. Auch hier läßt sich ein Einfluß des Extraktzusatzes, der über 
dessen Gehalt an Eiweiß-Stickstoff bei allen drei Perioden hinausgeht, 
feststellen. Beim Fleischextrakt ist der physiologische Wert des Stick- 
stoffs in Form von nicht eiweißartigen Verbindungen kleiner, als bei 
den Hefeextrakten und bei dem Siris-Extrakt nach den Ergebnissen 
der Versuchsreihen A und B wiederum höher, als bei Ovos. Prozentisch 
ihn zu berechnen, wie dies von Seiten anderer Forscher für Fleisch- 
extrakt auf Grund ihrer kalorimetrischen Bestimmungen geschah, ist 
hier nicht angängig. 

Die Unterschiede im Stickstoffumsatz der gleichen extraktfreien 
Kostsätze, wie sie Periode VI uud X erkennen lassen, sind zu hoch, 
um zu einigermaßen sicheren Werten zu gelangen. 
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Schlußsätze. 

Die Ergebnisse der Arbeit lassen sich in folgende Schlußsätze 
zusammenfassen: 

1. Der von Ef front behauptete fördernde Einfluß, den Fleisch- 
extrakt im Gegensatze zu Hefeextrakten auf die Resorption der Nah- 
rung besitzen soll, hat sich nicht nachweisen lassen. 

2. Liebigs Fleischextrakt und die Hefeextrakte Ovos und Siris 
haben als Zusätze zu einer fleischfreien gemischten Kost weder die. 
Verdaulichkeit der Stickstoffsubstanz noch der Trocken- und organi- 
schen Substanz erhöht. 

3. Sowohl Fleisch- wie Hefeextrakt kommt ein physiologischer 
Nutzwert für den Eiweißumsatz zu. 

4. Bei gerade ausreichender Eiweißzufuhr kann sowohl durch 
Zusätze von Fleisch- wie von Hefeextrakt ein Eiweißansatz erzielt 
werden; bei ungenügender Eiweißzufuhr kann die Unterbilanz im 
Stickstoff umsatz innerhalb gewisser Grenzen eingeschränkt oder aufge- 
hoben werden. 

5. Die Wirkung der Extrakte als Eiweißsparer ist nur teilweise 
auf ihren Eiweißgehalt zurückzuführen, teilweise haben auch die nicht 
eiweißartigen Stickstoffverbindungen der Extrakte physiologischen Nutz- 
wert als Eiweißsparer. 
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Tabelle I. 
Prozentische Zusammensetzung der verwendeten Nährmittel. 



Art 
des Nährmittels 



Wurde 
benutzt bei 

Ver- 
suchsperiode 



Prozentgehalt an 



H 3 






S 

ÖS 

© 

CO 



Aether- 
Extrakt 



& S " 
•-ß g ß 

CO & 43 



Rohfaser 



'S g 

ö o 



Kommisbrot 



iLeibniz-Kakes 
Butter-K. I 
/ n 

Marmelade I ° T * n * e ' 
\ Aprikosen- 
Reis 

Erbsenmehl 

Bohnenmehl 

Margarine 

Aleuronat ....... 

Bier 



Liebig-Extrakt 



Ovos-Extrakt 
Siris-Extrakt 



{ 
{ 



1 . 

II. 
I . 
II. 
I . 
II. 



*) Teilweise. 



I 

II 
II [ 
IV 

V 

VI 

VII 

VIII 

IX 

X 

XI 

XII 

XIII 

I— III 

IV— VI 

VII -XIII 
I-IV*) 

IV*) -XIII 
I— XIII 
I— XIII 
I— XIII 
I— XIII m 
I— XIII " 

I— XIII 



III, VIII 

XI 

V, IX 

XII 

II, VII 

XIII 



63,85 
55,41 
60,69 
61,40 
56,05 
60,01 
59,61 
64,75 
60,22 
61,00 
59,96 
61,35 
61,25 

95,15 

93,67 

95,62 
68,55 
66,76 
87,04 
89,92 
90,16 
89,12 
92,76 

6,05 



83,00 

82,02 
81,33 
79.67 
78,62 
72,67 



62,80 
54,43 
59,49 
60,06 
55,18 
59,03 
58,27 
63,28 
58,61 
59,53 
58,54 
59,88 
59,84 

94,28 

92,61 

94,32 
68,14 
66,25 
86,50 
87,18 
86,86 
87,62 
92,09 

5,91 



62,22 

60,14 
52,70 
52,12 
48,38 
39,31 



1,05 
0,97 
0,93 
0,88 
0,91 
0,91 
0,93 
0,96 
0,92 
0,96 
0,94 
0,98 
0,94 

1,08 

1,06 

1,26 
0,06 
0,12 
1,22 
4,27 
3,76 
0,17 
13,73 

0,08 



9,15 

9,19 
5,67 | 
5,63 
6,15 
5.79 



0,33 
0,27 
0,30 
0,38 
0,28 
0,24 
0,23 
0,19 
0,22 
0,22 
0,24 
0,20 
0,20 

12,66 

14,79 

12,42 



0,49 
1,21 
1,68 
85,26 
0,67 



Eiweiß- 
Stickst. n. 
Stutzer 

2,00 
2,99 
1,73 



54,85 
48,18 
53,21 
53,06 
48,22 
52,06 
51,25 
56,03 
51,68 
52,19 
51,49 
52,44 
52,83 



1,13 
0,92 
1,17 
1,12 
0,99 
1,05 
0,98 
1,06 
0,96 

1,12 
0,94 
1,10 
0,94 




5,10 



Alkohol- 
gehalt 
3,35 °/o 



1,05 
0,98 
1,20 
1,34 
0,87 
0,98 
1,34 
1,47 
1,61 
1,47 
1,42 
1,47 
1,41 

0,87 

1,06 

1,30 
0,41 
0,51 
0,54 
2,74 
3,30 
1,50 
0,67 

0,14 



20,78 

21,88 
28,63 
27,55 
30,28 
33,36 
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T a 
Uebersicht über die eingenommenen und 



Versuchs- 
tag 

1 



Die tägliche Versuchs- 
kost bestand aus 



Kom- 




Mar- 


i 
- 


mis- 


Kakes 




Reis 


brot 




melade 




3 


4 


5 


e 



Erb- 
sen- 
mehl 



Boh- 
nen- 
mehl 



8 



Versuchsperiode A. I. 



7. 7. 03 



8. 7. 03 



9. 7. 03 



10. 7. 03 



11.7.03 



13. 7. 03 



Absolutes Gewicht in g 
Es entfallen auf: 

Trockensubstanz . . 

Organische Substanz 

Stickstoff 

Aetherextrakt . . . 

Mineralstoffe . . . . 

Absolutes Gewicht in g 

Es entfallen auf: 
Trockensubstanz 
Organische Substanz 

Stickstoff 

Aetherextrakt . . . . 
Mineralstoffe . . . . 

Absolutes Gewicht in g 

Es entfallen auf: 
Trockensubstanz 
Organische Substanz 
Stickstoff . . . 

Aetherextrakt . . 
Mineralstoffe . . . . 



in g 



Absolutes Gewicht 

Es entfallen auf: 
Trockensubstanz 
Organische Substanz 

Stickstoff 

Aetherextrakt . . 
Mineralstoffe . . . . 

Absolutes Gewicht in g 
Es entfallen auf: 

Trockensubstanz . . 

Organische Substanz 

Stickstoff 

Aetherextrakt . . . . 

Mineralstoffe . . . 



300,0 


100,0 


100,0 


60,0 


— 


— 


191,55 

188,40 

3,15 

0,99 

3,15 


95,15 
94,28 

1,08 
12,66 

0,87 


68,55 

68,14 

0,06 

0,41 


52,25 

51,93 

0,73 

0,30 

0,32 


— 


— 


300,0 


100,0 


100,0 


— 


90,0 


— 


191,55 

188,40 

3,15 

0,99 

3,15 


95,15 
94,28 

1,08 
12,66 

0,87 


68,55 

68,14 

0,06 

0.41 


— 


80,93 

78,46 

3,84 

1,08 

2,47 


— 


300,0 


100,0 


100,0 


60,0 


— 


— 


191,55 

188,40 

3,15 

0.99 

3,15 


95,15 
94,28 

1,08 
12,66 

0,87 


68,55 

68,14 

0,06 

0,41 


52,25 

51,93 

0.73 

0,30 

0,32 


— 


— 


300,0 


100,0 


100,0 


— 


— 


90,0 


191,55 

188,40 

3,15 

0,99 

3,15 


95,15 
94,28 

1,08 
12,66 

0,87 


68,55 

68,14 

0,06 

0,41 


— 


— 


81,14 

78,17 

3,38 

1,51 

2,97 


300,0 


100,0 


100,0 


— 


90,0 


— 


191,55 

188,40 

3,15 

0,99 

3,15 


95,15 
94,28 

1,08 
12,66 

0,87 


68,55 

68,14 

0,06 

0,41 


— 


80,93 

78,46 

3,84 

1,08 

2,47 


— 



in g 



Absolutes Gewicht 

Es entfallen auf: 
Trockensubstanz 
Organische Substanz 

Stickstoff 

Aetherextrakt . . . 
Mineral stoffe . . . 



Versuchsperiode A. II. 



300,0 


100,0 


100,0 


60,0 


— 


— 


166,23 


95,15 


68,55 


52,25 


— 


— 


163,29 


94,28 


68,14 


51,93 


— 


— 


2,9! 


1,08 


0,06 


0,73 


— 


— 


0,81 


12,66 


— 


0,30 


— 


— 


2,94 


0,87 


0,41 


0,32 


— 


— 
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bellell. 

durch den Kot abgeschiedenen Nährstoffe. 



Mar- 
garine 



Ateu- 
ronat 



10 



Fleisch- 
(Hefe-) 
extrakt 



11 



Zucker 



12 



Koch- 
salz 



13 



Bier 



14 



Summa 



15 



Verlust 

durch 

den 

Kot 



16 



Verlust 

in % 
der 
Ein- 
nahme 



17 



Kalorien- 
gehalt 
der ge- 
samten 
Tages- 
kost 



18 



(ohne Extraktzusatz). 



125,0 


40,0 


— 


10,0 


8,0 


720,0 


— 


164,0 


— 


112,40 
110,53 

0,21 
106,57 

1,87 


37,10 

36,84 

5,49 

0,27 

0,27 


i 


10,0 
10,0 


8,0 
8,0 


43,55 

42,54 

0,58 

1,01 


618,55 
602,66 

11,30 
120,79 

15,90 


36,70 

32,81 

2,45 

5,46 

3,89 


5,93 
5,44 

21,68 
4.52 

24,47 


125,0 


20,0 


— 


— 


8,0 


720,0 


— 


176,0 


— 


112,40 
110,53 

0,21 
106,57 

1,87 


18,55 

18,41 

2,75 

0,14 

0,14 


— 


— 


8,0 
8,0 


43,55 

42,54 

0.58 

1,01 


618,68 
600,76 

11,67 
121,44 

17,92 


37,70 

34,38 

2,74 

4,85 

3,32 


6,09 
5,72 

23,48 
4,0 

18,55 


125,0 


40,0 


— 


10,0 


8,0 


720,0 


— 


154,0 


— 


112,40 
110,53 

0,21 
106,57 

1,87 


37,10 

36,84 

5,49 

0,27 

0,27 


— 


10,0 
10,0 


8,0 
8,0 


43,55 

42,54 

0,58 

1,01 


618,55 
602,66 

11,30 
120,79 

15,90 


34,70 

30,21 

2,42 

4,49 

3,10 


5,61 
5,01 

21,41 
3,72 

19,50 


125,0 


20,0 


— 


— 


8,0 


720,0 


— 


169,0 


— 


112,40 
110,53 

0,21 
106,57 

1,87 


18,55 

18,41 

2,75 

0,14 

0,14 


— 


— 


8,0 
8,0 


43,55 

42,54 

0,58 

1,01 


618,89 
600,45 

11,21 
121,87 

18,42 


37,60 

34,26 

2,72 

5.06 

3,34 


6,07 
5,70 

24,26 
4,15 

18,14 


125,0 


20,0 


— 


— 


8,0 


720,0 


— 


252,0 


— 


112,40 

110,53 

0,21 

106,57 

1,87 


18,55 

18,41 

2,75 

0,14 

0,14 


— 


— 


8,0 
8,0 


43,55 

42,54 

0,58 

1,01 


618,68 
602,65 

11,67 
121,44 

17,92 


54,0 
49,24 

3,55 
10,33 

4,76 


8,72 
8,17 

30,42 
8,50 

26,60 



(mit Zusatz von Siris). 



— 3244 



— 3237 



— 3244 



125,0 


40,0 


25,0 


10,0 


8,0 


720,0 


— 


179,0 


— 


112,40 


37,10 


19,65 


10,0 


8,0 


43,55 


612,88 


38,40 


6,27 


110,53 


36,84 


12,05 


10,0 


— 


42,54 


589,60 


34,25 


5,81 


0,21 


5,49 


1,42 


— 


— 


0,58 


12,48 


2,28 


18.26 


106,57 


0,27 


— 


— 


— 


— 


120,61 


12,47 


10,34 


1,87 


0,27 


7,58 


— 


8,0 


1,01 


23,27 


4,15 


17,84 



3236 



3237 



— 3154 
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Versuchs- Die tägliche Versuchs- 
tag kost bestand aus 



1 



Kom- 
mis- 
brot 



3 



Eakes 



Mar- 




Erb- 




Reis 


sen- 


melade 




mehl 


5 


6 


7 



Boh- 
nen- 
mebl 



8 



14. 7. 03 Absolutes Gewicht in g 
Es entfallen auf: 

Trockensubstanz . . 
Organische Substanz 

Stickstoff 

Aetherextrakt . . . . 
Mineralstoffe . . . . 

15. 7. 03 Absolutes Gewicht in g 
Es entfallen auf: 

Trockensubstanz 
Organische Substanz 

Stickstoff 

Aetherextrakt . . 
Mineralstoffe . . . 

16. 7. 03 Absolutes Gewicht in g 
Es entfallen auf: 

Trockensubstanz . . . 
Organische Substanz 

Stickstoff 

Aetherextrakt . . . . 
Mineralstoffe . . 

17. 7. 03 Absolutes Gewicht in g 
Es entfallen auf: 

Trockensubstanz 
Organische Substanz 
Stickstoff . ... 
Aetherextrakt . . . 
Mineralstoffe . . . 



27. 7. 03 Absolutes Gewicht in g 
Es entfallen auf: 

Trockensubstanz . . . 
Organische Substanz . 

Stickstoff 

Aetherextrakt . . . . 
Mineralstoffe . . . 

28. 7. 03 Absolutes Gewicht in g 
Es entfallen auf: 

Trockensubstanz. . 
Organische Substanz 
Stickstoff .... 
Aetherextrakt . . . 
Mineralstoffe . . . 



300,0 

166,23 

163,29 

2,91 

0,81 

2,94 

300,0 

166,23 

163,29 

2,91 

0,81 

2,94 

300,0 

166,23 

163,29 

2.91 

0,81 

2,94 

300,0 

166,23 

163,29 

2,91 

0,81 

2,94 



100,0 

95,15 
94,28 

1,08 
12,66 

0,87 

100,0 

95,15 
94,28 

1,08 
12,66 

0,87 

100,0 

95,15 
94,28 

1,08 
12,66 

0,87 

100,0 

95,15 
94,28 

1,08 
12,66 

0,87 



100,0 — 

68,55 

68,14 

0,06 

0,41 — 

100,0 

68,55 

68,14 

0,06 

0,41 



100,0 

68,55 

68,14 

0,06 

0,41 



100,0 — 

68,55 

68,14 

0,06 

0,41 — 



— 


90,0 


— 


80,93 

78,46 

3,84 

1,08 

2,47 


60,0 


— 


52,25 

51,93 

0,73 

0,30 

0,32 


— 


— 


90,0 


— 


80,93 

78,46 

3,84 

1,08 

2,47 



— — 90,0 



81,14 

78,17 

3,38 

1,51 

2,97 



Versuchsperiode . A. III. 



300,0 


100,0 


100,0 


60,0 


— 


— 


182,07 


95,15 


68,55 


52,25 


— 


— 


178,47 


94.28 


68,14 


51,93 


— 


— 


2,79 


1,08 


0,06 


0,73 


— 


— 


0,90 


12,66 


— 


0,30 


— 


— 


3,60 


0,87 


0,41 


0,32 


— 


— — 


300,0 


100,0 


100,0 


— 


90,0 


— 


182,07 


95,15 


68,55 


— 


80,93 


— 


178,47 


94,28 


68,14 


— 


78,46 


— 


2,79 


1,08 


0,06 


— 


3,84 


— 


0,90 


12,66 


— 


— 


1,08 


— 


3,60 


0,87 


0,41 


— 


2,47 
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Mar- 
garine 



Aleu- 
ronat 



10 



Fleisch- 
(Hefe-) 
extrakt 



11 



Zucker 



12 



125,0 


20,0 


25,0 


112,40 
110,53 

0,21 
106,57 

1,87 


18,55 

18,41 

2,75 

0,14 

0,14 


19,65 

12,05 

1,42 

7,58 


125,0 


40,0 


25,0 


112,40 
110,53 

0,21 
106,57 

1,87 


37,10 

30,84 

5,49 

0,27 

0,27 


19,65 

12,05 

1,42 

7,58 


125,0 


20,0 


25,0 


112,40 
110,53 

0,21 
106,57 

1,87 


18,55 

18,41 

2,75 

0,14 

0,14 


19,65 

12,05 

1,42 

7,58 


125,0 


20,0 


25,0 

« 


112,40 
110,53 

0,21 
106,57 

1,87 


18,55 

18,41 

2,75 

0,14 

0,14 


19,65 

12,05 

1,42 

7,58 



10,0 

10,0 
10,0 



Koch- 
salz 



13 



Bier 



14 



8,0 
8,0 



8,0 

8,0 
8,0 



8,0 

l 8,0 



8,0 

8,0 
8,0 



8,0 



720,0 

43,55 

42,54 

0,58 

1,01 

720,0 

43,55 

42,54 

0,58 

1,01 

720,0 

43,55 

42,54 

0,58 

1,01 

720,0 

43,55 

42,54 

0,58 

1,01 



(Zusatz von Liebigs Fleischextrakt). 



Summa 



15 



613,01 
587,70 

12,85 
121,26 

25,29 



612,88 
589,60 

12,48 
120,61 

23,27 



613,22 
585,41 

12,39 
121,69 

25,79 



613,01 
587,70 

12,85 
121,26 

25,29 



Verlust 
durch 

den 

Kot 



16 



153,0 

33,0 

29,93 

2,34 

5,58 

3,07 

240,0 

48,70 

43,56 

3,35 

7,05 

5,14 

262,0 

56,20 
50,94 

3,84 
12,55 

5,26 

176,0 

37,20 

33,50 

2.66 

6,00 

3,70 



Verlust 
in °/o 
der 
Ein- 
nahme 



17 



5,38 
5,09 

18,21 
4,57 

12,14 



7,94 
7,39 

26,84 
5,84 

22,10 



9,16 

8,70 

31,00 

10,31 

20,40 



Kalorien- 
gehalt 
der ge- 
samten 
Tages- 
kost 



125,0 


40,0 


25,0 


10,0 


8,0 


720,0 


— 


215,0 


— 


112,40 


37,10 


20,75 


10,0 


8,0 


43,55 


629,82 


42,89 


6,81 


110,53 


36,84 


15,56 


10,0 


— 


42,54 


608,29 


38,43 


6,32 


0,21 


5,49 


2,28 


— 


— 


0,58 


13,22 


3,09 


23,37 


106,57 


0,27 


— 


— 


— 


— 


120,70 


• 7,57 


6,27 


1,87 


0,27 


5,19 


— 


8,0 


1,01 


21,54 


4,46 


20,70 


125,0 


20,0 


25,0 


— 


8,0 


720,0 


— 


222,0 


— 


112,40 


18,55 


20,75 


— 


8,0 


43,55 


629,95 


37,50 


5,95 


110,53 


18,41 


15,56 


— 


— 


42,54 


606,39 


33,62 


5,54 


0,21 


2,75 


2,28 


— 


— 


0,58 


13,59 


2,57 


18,91 


106,57 


0,14 


— 


— 


— 


— 


121,35 


5,06 


4,10 


1,87 


0,14 


5,19 


■ ■ " 


8,0 


1,01 


23,56 


3,88 


16,47 



18 



3146 



3154 



3145 



3182 



6,07 
5,70 

20,70 
4,93 

14,63 



— 3214 



— 3207 
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Versuchs- 
tag 



Die tägliche Versuchs- 
kost bestand aus 



Kom- 

mis- 

brot 



3i 



Kakes 


Mar- 
melade 


Reis 


Erb- 
sen- 


Boh- 

neu- 








mehl 


mebl 




4 


5 


6 


7 


8 





29. 7. 03 Absolutes Gewicht in g 
Es entfallen auf: 

Trockensubstanz . 
Organische Substanz 
Stickstoff . . . . 

Aetherextrakt . . . . 
Mineralstoffe . . . 

30, 7. 03 Absolutes Gewicht in g 
Es entfallen auf: 

Trockensubstanz . . 
Organische Substanz . 
Stickstoff .... 
Aetherextrakt . . . . 
Mineral stoffe . . . . 

31.7.03 Absolutes Gewicht in g 
Es entfallen auf: 

Trockensubstanz . . 
Organische Substanz 

Stickstoff 

Aetherextrakt 
Mineralstoffe . . . . 



300,0 

182,07 

178,47 

2,79 

0,90 

3,60 

300,0 

182,07 

178,47 

2,79 

0,90 

3,60 

300,0 

182,07 

178,47 

2,79 

0,90 

3,60 



100,0 

95,15 
94,28 

1,08 
12,66 

0,87 

100,0 

95,15 
94,28 

1,08 
12,66 

0,87 

100,0 

95,15 
94,28 

1,08 
12,66 

0,87 



100,0 

68,55 

68,14 

0,06 

0,41 



100,0 

68,55 

68,14 

0,06 

0,41 

100,0 

68,55 

68,14 

0,06 

0,41 



60,0 

52,25 

51,93 

0,73 

0,30 

0,32 



90,0 

80,93 

78,46 

3,84 

1,08 

2,47 



90,0 

81,14 

78,17 

3,38 

1,51 

2,97 



Versuchsperiode A. IV. 



3. 8. 03 Absolutes Gewicht in g 
Es entfallen auf: 

Trockensubstanz 
Organische Substanz 

Stickstoff 

Aetherextrakt . . . 
Mineralstoffe . . . 

4. 8. 03 Absolutes Gewicht in g 
Es entfallen auf: 

Trockensubstanz . 
Organische Substanz 

Stickstoff 

Aetherextrakt . . . . 
Mineralstoffe . . . . 

5. 8. 03 Absolutes Gewicht in g 
Es entfallen auf: 

Trockensubstanz . . 
Organische Substanz 

Stickstoff 

Aetherextrakt . . . . 
Mineralstoffe . • . . 



300,0 


100,0 


100,0 


60,0 


— 


— 


184,20 

180,18 

2,64 

1,14 

4,02 


93,67 
92,61 

1,06 
14,79 

1,06 


68,55 

68,14 

0,06 

0,41 


52,25 

51,93 

0,73 

0,30 

0,32 


— 


— 


300,0 


100,0 


100,0 


— 


90,0 


— 


184,20 

180,18 

2,64 

1,14 

4,02 


93,67 
92,61 

1,06 
14,79 

1,06 


68,55 

68,14 

0,06 

0,41 


— 


80,93 

78,46 

3,84 

1,08 

2,47 


— 


300,0 


100,0 


100,0 


60,0 


— 


— 


184,20 

180,18 

2,64 

1,14 

4,02 


93,67 
92,61 

1,06 
14,79 

1,06 


68,55 

68,14 

0,06 

0,41 


52,25 

51,93 

0,73 

0,30 

0,32 




— 



— 77 — 





Mar- 
garine 


Aleu- 
ronat 


Fleisch- 
(Hefe-) 
extrakt 


Zucker 


Koch- 
salz 


Bier 


Summa 


Verlust 
durch 

den 

Kot 


Verlust 
in °/o 
der 
Ein- 
nahme 


Kalorien- 
gehalt 
der ge- 
samten 
Tages- 
kost 




9 


10 


11 


12 


13 


14 


15 


16 


17 


18 




125,0 

112,40 
110,53 

0,21 
106,57 

1,87 

125,0 

1 1 2,40 
110,53 

0,21 
106,57 

1,87 

125,0 % 

1 12,40 
1 10,53 

0,21 
106,57 

1,87 


40,0 

37,10 

36,84 

5,49 

0,27 

o,->7 

20,0 

18.55 

18,41 

2,75 

0,14 

0,14 

20,0 

18,55 

18,41 

2,75 

0,14 

0,14 


25,0 

20,75 

15,56 

2,28 

5,19 

25,0 

20,75 
15,56 

2,28 

5,19 

25,0 

20,75 

15,56 

2,28 

5,19 


10,0 

10,0 
10,0 


8,0 
8,0 

8,0 

8,0 
8,0 

8,0 

8,0 
8,0 

8,0 


720,0 

43,55 

42,54 

0,58 

1,01 

720,0 

43,55 

42,54 

0,58 

1,01 

720,0 

43,55 

42,54 

0,58 

1,01 


629,82 
608,29 

13,22 
120,70 

21,54 

630,16 
606,10 

13,13 
121,78 

24.06 

629,95 
606,39 

13,59 
121,35 

23,56 


174,0 

34,40 

30,86 

2,48 

4,35 

3,54 

240,0 

51,71 
46,95 

3,26 
13,72 

4,76 

183,0 

46,20 
42,02 

2,95 
11,48 

4,18 


5,46 
5,07 

18,76 
3,60 

16,50 

8,21 

7,75 

24,83 

11,27 

,19,83 

7,34 
6,93 

21,74 
9,44 

17,76 


3214 
3206 
3207 



(ohne Extraktzusatz). 



125,0 


40,0 


— 


10,0 


8,0 


720,0 


— 


182,0 


— 


112,40 

110,53 

0,21 

106,57 

1,87 


37,10 

36,84 

5,49 

0,27 

0,27 


— 


10,0 
10,0 


8,0 
8,0 


43,55 

42,54 

0,58 

1,01 


609,72 
592,77 

10,77 
123,07 

16,96 


36,40 
32,71 

2,02 
10,66 

3,69 


5,97 
5,55 

18,77 

8,65 

21,76 


125,0 


*20,0 


— 


10,0 


8,0 


720,0 


— 


149,0 


— 


112,40 

110,53 

0,21 

106,57 

1,87 


18,55 

18,41 

2,75 

0,14 

0,14 


— 


10,0 
10,0 


8,0 
8,0 


43,55 

42,54 

0,58 

1,01 


609,85 

590,87 

11,14 

123,72 

18,98 


45,70 
42,26 

2,52 
• 14,58 

3,44 


7,49 

7,15 

22,63 

11,79 

18,13 


125,0 


40,0 


— 


10,0 


8,0 


720,0 


— 


240,0 


— 


112,40 

110,53 

0,21 

106,57 

1,87 


37,10 

36,84 

5,49 

0,27 

0,27 


— 


10,0 
10,0 


8,0 
8,0 


43,55 

42,54 

0,58 

1,01 


609,72 

592,77 

10,77 

123,07 

16,96 


43,80 
39,96 

2,61 
11,23 

3,84 


7,18 
6,74 

24,26 
9,12 

22,70 



3215 



— 3208 



— 3205 



78 



Versachs- 
tag 



Die tägliche Versuchs- 
kost bestand aus 



Kom- 

mis- 

brot 





Mar- 




Erb- 


Boh- 


Kakes 




Keis 


sen- 


nen- 




melade 


. 


mehl 


mehl 


4 


5 


6 


7 


8 



6. 8. 03 Absolutes Gewicht in g 
Es entfallen auf: 

Trockensubstanz . . . 
Organische Substanz 

Stickstoff 

Aetherextrakt . ? . 
Mineralstoffe . . . 

7. 8. 03 Absolutes Gewicht in g 
Es entfallen auf: 

Trockensubstanz . . 
Organische Substanz . 
Stickstoff. . . . 
Aetherextrakt . . . . 
Mineral stoffe . . . . 



00,0 



184,20 

180,18 

2,64 

1,14 

4,02 

300,0 

184,20 

180,18 

2,64 

1,14 

4,02 



100,0 

93,67 
92,61 

1,06 
14,79 

1,06 

100.0 

93,67 
92,61 

1,06 
14,79 

1,06 



100,0 

66,76 

66,25 

0,12 

0,51 

100,0 

66,76 

66,25 

0,12 

0,51 



— i 90,0 



— 


81,14 


— 


78,17 


— 


3,38 


— 


1,51 





2,97 


90,0 


— 


80,93 


— 


78,46 


— 


3,84 


— 


1,08 


— 


2.47 


— 



Versuchsperiode 4 A. V. 



11.8.03 Absolutes Gewicht in g 
Es entfallen auf: 

Trockensubstanz . . . 
Organische Substanz . 

Stickstoff 

Aetherextrakt . . . . 
Mineralstoffe . . . . 

12. 8. 03 Absolutes Gewicht in g 
Es entfallen auf: 

Trockensubstanz . . . 
Organische Substanz 

Stickstoff 

Aetherextrakt . . . . 
Mineralstoffe . . . . 

13. 8. 03 Absolutes Gewicht in g 
Es entfallen auf: 

Trockensubstanz . . 
Organische Substanz 
Stickstoff. . . . 
Aetherextrakt . . . 
Mineral stoffe . . . 

14. 8. 03 Absolutes Gewicht in g 
Es entfallen auf: 

Trockensubstanz . . 
Organische Substanz . 

Stickstoff 

Aetherextrakt . . . . 
Mineralstoffe . . . 



300,0 

168,15 

165,54 

2,73 

0,84 

2,61 

300,0 

168,15 

165,54 

2,73 

0,84 

2,61 

300,0 

168,15 

165,54 

2,73 

0,84 

2,61 

300,0 

168,15 

165,54 

2,73 

0,84 

2,61 



100,0 

93,67 
92,61 

1,06 
14.79 

1,06 

100,0 

93,67 
92,61 

1,06 
14,79 

1,06 

100,0 

93,67 
92,61 

1,06 
14,79 

1,06 

100,0 

93,67 
92,61 

1,06 
14,79 

1,06 



100,0 

66,76 

66,25 

0,12 

0,51 

100,0 — 

66,76 

66,25 

0,12 

0,51 — 

100,0 

66,76 

66.25 

0,12 

0,51 

100,0 — 

66,76 

66,25 

0,12 

0,51 — — 



60,0 


— 


— 


52,25 


— 


— 


51,93 


— 


— 


0,73 


— 


— 


0,30 


— 


— 


0,32 


— 


— 


— 


90,0 


— 


— 


80,93 


— 


— 


78,46 


— 


— 


3.84 


— 


— 


1,08 


— 


^— 


2,47 


— — 


60,0 


• 


— 


52,25 


— 


— 


51,93 


— 


— 


0,73 


— 


— 


0,30 


— 


— 


0,32 


— 


— 


— 


— 


90,0 


— 


— 


81,14 


— 


— 


78,17 


— 


— 


3,38 


— 


— 


1,51 




~ 


2,97 



— 79 — 





Mar- 
garine 


A.leu- 
ronat 


Fleisch- 
(Hefe-) 
extrakt 


Zucker 


Koch- 
salz 


Bier 


Summa 


Verlust 

durch 

den 

Kot 


Verlust 

0' 

in iq 
der 
Ein- 
nahme 


Kalorien- 
gehalt 
der ge- 
samten 
Tages- 
kost 




9 


10 


11 


12 


13 


14 


15 


16 


17 


18 




125,0 

112,40 
110,53 

0,21 
106,57 

1,87 

125,0 

112,40 
110,53 

0,21 
106,57 

1,87 


20,0 

18,55 

18,41 

2,75 

0,14 

0,14 

20,0 

18,55 

18,41 

2,75 

0,14 

0,14 




10,0 

10,0 
10,0 

10.0 

10,0 
10,0 


8,0 
8,0 

8,0 

8,0 
8,0 

8,0 


720,0 

43,55 

42,54 

0,58 

1,01 

720,0 

43,55 

42,54 

0,58 

1,01 


608,27 
588,69 

10,74 
124,15 

19,58 

609,85 
590,87 

11,14 
123,72 

18,9S 


162,0 

38,50 

35,34 

2,58 

6,39 

3,16 

243,0 

51,30 

46,67 

3,52 

7,31 

4,63 


6,33 
6,00 

24,03 
5,15 

16,17 

8,41 
7,90 

31,61 
5,91 

24,40 


3198 
3199 



(mit Zusatz von 


Ovos). 














125,0 


40,0 


25,0 


10,0 


8,0 


720,0 


— 


125 


— 


112,40 
110,53 

0,21 
106,57 

1,87 


37,10 

36,84 

5,49 

0,27 

0,27 


20,33 

13,17 

1,42 

7,16 


10,0 
10,0 


8,0 
8,0 


43,55 

42,54 

0,58 

1,01 


612,21 
589,41 

12,34 
122,77 

22,81 


26,90 

23,01 

1,91 

5,06 

3,89 


4,41 
3,90 

15,50 
4,12 

17,06 


125,0 


20,0 


25,0 


— 


8,0 


720,0 


— 


227,0 


— 


112,40 

110,53 

0,21 

106,57 

1,87 


18,55 

18,42 

2,75 

0,14 

0,14 


20,33 

13,17 

1,42 

7,16 


— 


8,0 
8,0 


43,55 

42,54 

0,58 

1,01 


612,34 
587,52 

12,71 
123,42 

24,83 


48,60 

43,45 

3,12 

7,56 

5,15 


7,94 
7,10 

24,55 
6,13 

20,74 


125,0 


40,0 


25,0 


10,0 


8,0 


720,0 


— 


192,0 


— 


112,40 

110,53 

0,21 

106,57 

1,87 


37,10 

36,84 

5,49 

0,27 

0,27 


20,33 

13,17 

1,42 

7,16 


10,0 
10,0 


8,0 
8,0 


43,55 

42,54 

0,58 

1,01 


612,21 
589,41 

12,34 
122,77 

22,81 


38,90 

34,68 

2,68 

6,57 

4,22 


6,35 
5,88 

21,72 
5.35 

18,50 


125,0 


20,0 


25,0 


— 


8,0 


720,0 


— 


182,0 


— 


112,40 
110,53 

0,21 
106,57 

1,87 


18,55 

18,42 

2,75 

0,14 

0,14 


20,33 

13,17 

1,42 

7,16 


— 


8,0 
8,0 


43,55 

42,54 

0,58 

1,01 


612,55 
587,23 

12,25 
123,83 

25,33 


39,90 

35,83 

2,89 

6,17 

4,07 


6,51 
6,10 

23,40 
4,98 

16,07 



— 3148 



— 3141 



— 3148 



— 3138 



— 80 — 



i 



Versuch*- 

tag 

1 



Ke tägliche Veraaehs- 
koAt bestand aoa 



15, 8, 03 



25. 8. 03 



26. 8. 03 



27. 8. 03 



28. 8. 03 



29. 8. 03 



Absolutes Gewicht in g 
Es entfallen auf: 

Trockensubstanz . . 

Organische Substanz 

Stickstoff .... 

Aetherextrakt . . . . 

Mineralstoffe . . . . 



Kota- 
mis- 

brot 



Kakes 



Mar- 
melade 



i 



Beb 



Erb- 


Boh- 


sen- 


nen - 


mehl 


meh! 



300.0 100,0 100,0 90,0 90.0 — 



168.15 

165,54 

2.73 

UM 

2,61 



93,67 
92,61 

1,06 
14,79 

1,06 



66.76 — 

66,25 — 

0.12 — 

0,51 — 



80.93 

78.46 

3.84 

LOS 

2.47 



Versuchsperiode B. VI. (ohne Extraktzusatz und unter 



Absolutes Gewicht in g 
Es entfalten auf: 

Trockensubstanz . . 

Organische Substanz 

Stickstoff 

Aetherextrakt . . . . 

Mineralstoffe . . . . 

Absolutes Gewicht in g 
Es entfallen auf: 

Trockensubstanz 

Organische Substanz . 

Stickstoff . . . 

Aetherextrakt . . . 

Mineralstoffe . . . 

Absolutes Gewicht in g 

Es entfallen auf: 
Trockensubstanz 
Organische Substanz 
Stickstoff . . . • 

Aetherextrakt . . 
Mineralstoffe . . . . 

Absolutes Gewicht in g 
Es entfallen auf: 

Trockensubstanz . . 

Organische Substanz 

Stickstoff 

Aetherextrakt . . . 

Mineralstoffe . . . 

Absolutes Gewicht in g 
Es entfallen auf: 

Trockensubstanz 

Organische Substanz . 

Stickstoff 

Aetherextrakt . . . . 

Mineralstoffe . . . . 



300,0 ' 100.0 100,0 



180,03 

177,09 

2,73. 

0,72 

2,94 



93,67 
92,61 

1,06 
14,79 

1,06 



66,76 

66.25 

0,12 



0,51 — 



300,0 I 100,0 100,0 



300,0 

180,03 

177,09 

2,73 

0,73 

2,94 

300,0 

180,03 

177,09 

2,73 

0,72 

2,94 



100,0 100,0 



93,67 

92,61 
1,06 

14,79 
1,06 

100,0 

93,67 
92,61 

1,06 
14,79 

1,06 



66,76 

66,25 

0,12 

0,51 

100,0 

66,76 

66,25 

0,12 

0,51 



— 90,0 — 



80,93 

78,46 

3.84 

1,08 

2,47 



180,03 


93,67 


66,76 





177,09 


92,61 . 


66,25 





2,73 


1,06 


0,12 





0,72 


14,79 


— 


; 


2,94 


1,06 

i 


0,51 ( 

i 


— i 


300,0 


100,0 


100,0 1 


60,0 


180,03 


93,6? ' 


66,76 


52,25 


177,09 


92,61 ' 


66,25 ' 


51,93 


2,73 


1,06! 


0,12 


0,73 


0,72 


14,79 : 


i 


0,30, 


2,94 


1,06 1 


0,51| 


0,32 



— — 90,0 



81,14 

78,17 

3,38 

1,51 

2,97 



60,0 

52,25 

51,93 

0,73 

0,30 

0,32 



90,0 

80,93 

78,46 

3,84 

1,08 

2,47 



125,0 


20,0 


112.40 


18,55 


110,53 


18,42 


0,21 


2,75 


106,57 


0,14 


1,87 


0,14 



720,0 


_ 


197,0 


43,55 


612,84 


45,9 


42,54 


587,52 


41,07 


0,58 


12,71 


3,24 




123,42 


7,74 


1,01 


24,83 


4,83 



Reduktion der Eiweißuahrung gegenüber Versuchsreihe A.). 
125,0 



112.40 

110,53 
0,21 

106,57 
1,87 






Kalorien- 




gehalt 




der ge- 




samten 




Tages- 




kost 




18 


- 


3141 


7,50 




6,99 




25,50 




6,27 




19,45 





- 


112,0 


- 


585,34 

567,48 

8,54 

123,16 


22,9 
20,01 

2,48 
2,89 


3,91 
3,53 

21,39 
2,01 
16,18 


- 


164,0 


- 


585,55 
567,19 
8,08 
123,59 
18,36 


33,60 
30,12 
2,30 
4,62 
3,48 


5,74 
5,31 

28,47 
3,74 

18,96 


- 


162.0 


- 


575,94 
560,22 
6,81 
122.45 
15,78 


35,40 
32,00 
2.15 
7,61 
3,40 


6,11 
5,71 

31,57 
6,21 
21,5 


- 


200,0 


- 


535,34 
567,48 
8,51 
123,16 
17,86 


42,70 
3'JM 

2,47 
11,27 

3,38 


7,29 
6,93 

29,0 
9,15 

18,94 


- 


215,0 


- 


575,94 
560,22 
6,81 
122.45 
15,78 


49,20 
45,0 

2,99 
14,35 

4,20 


8,54 
8,04 
43,91 
11,74 
26,62 



82 — 



Versuchs- Die tägliche Versuchs- 
tag kost bestand aus 



1 



Kom- 
mis- 
brot 



Kakes 



Mar- 
melade 



Reis 



Erb- ' Boh 



sen- 
mehl 



nen- 
mehl 



8 



22. 9. 03 



23. 9. 03 



24. 9. 03 



25. 9. 03 



26. 9. 03 



29. 9. 03 



Absolutes Gewicht in g 
Es entfallen auf: 

Trockensubstanz . . 

Organische Substanz 

Stickstoff 

Aetberextrakt . . . . 

Mineralstoffe . . . . 

Absolutes Gewicht in g 
Es entfallen auf: 

Trockensubstanz . . . 

Organische Substanz 

Stickstoff 

Aetherextrakt . . . . 

Mineralstoffe . . . . 

Absolutes Gewicht in g 
Es entfallen auf: 

Trockensubstanz . . . 

Organische Substanz 

Stickstoff 

Aetherextrakt . . . . 

Mineralstoffe . . . . 

Absolutes Gewicht in g 
Es entfallen auf: 

Trockensubstanz . . . 

Organische Substanz 

Stickstoff 

Aetherextrakt . . . . 

Mineralstoffe . . . . 

Absolutes Gewicht in g 
Es entfallen auf: 

Trockensubstanz . . 

Organische Substanz 

Stickstoff 

Aetherextrakt . . . 

Mineralstoffe . . . 



Absolutes Gewicht iu g 
Es entfallen auf: 

Trockensubstanz. . 

Organische Substanz 

Stickstoff 

Aetherextrakt . . . 

Mineralstoffe . ' . . 



300,0 



178,83 
174,81 
.2,79 
0,69: 
4,02; 

300,0 

178,83 

174,81 

2,79 

0,69 

4,02 

300.0 

178,83 

174,81 

2,79 

0,69 

4,02 



178,83 

174,81 

2,79 

0,69 

4,02 



194,25 

189,84 

2,88 

0,57 

4,41 



100,0 

95,62 
94,30 

1,26 
14,79 

1,32 ; 

100,0 

95,62 
94,30 

1,26 
14,79 ! 

1,32 ; 

i 

100,0 

95,62 
94,30 

1,26 
14,79 

1,32 



300,0 100,0 



95,62 
94,30 

1,26 
14,79 

1,32 



178,83 

174,81 ! 

2,79! 

0,69 | 

4,02| 



95,62 
94,30 

1,26 
14,79 

1,32 



100,0 

66,76 

66,25 

0,12 

0,51 

100,0 

66,76 

66,25 

0,12 

0,51 

100,0 

66,76 

66,25 

0,12 

0,51 

100,0 

66,76 

66,25 

0,12 

0,51 



300,0 ! 100,0 | 100.0 



66,76 

66,25 

0,12 

0,51 



Versuchsperiode B. VII. 
90,0 ; - 



60,0 

52,25 

51,93 

0,73 

0,30 

0,32 



60,0 

52,25 

51,93 

0,73 

0,30 

0,32 



80.93 

78,46 

3,84 

1,08 

2,47 



90,0 

80,93 

78,46 
3,84 
1,08 
2,47 



90,0 

81,14 

78,17 

3,38 

1,51 

2,97 



Versuchsperiode B. VIII. (mit 



300,0 I 100,0 100,0 ! — 



95,62 
94,30 

1,26 
14,79 

1,32 



66,76 

66,25 

0,12 

0,51 — 



1 


90,0 


— 


— 


80,93 




— 


78,46 


— 


— 


3,84 




— 


1,08 


— 


— 


2,47 






— 83 



Mar- 
garine 





Fleisch» 










Verlust 


Verlust 


Äleu- 






Koch- 






durch 
den 
Kot 


in o 


ronat 


(Hefe-) 
extrakt 


Zucker 


salz 


Bier 


Summa 


der 
Ein- 


l 














nahme 


10 


11 


12 


13 


14 


15 


16 


17 



Kalorien- 
gehalt 
der ge- 
samten 
Tages- 
kost 

18 



(mit Siris). 
125,0 



112,40 
110,53 

0,21 
106,57 

1,87 



125,0 — 



112,40 
110,63 

0,21 
106,57 

1.87 



112,40 
110,53 

0,21 
106,57 

1,87 



112,40 
110,53 

0,21 
106,57 

1,87 



125,0 ' 10,0 



9,28 
9,21 
1,38 
0,07 
0,07 



125,0 i — 



112,40 
1 10,53 

0,21 
106,57 

1,87 



125,0 I 10,0 



9,28 
9,21 
1,38 
0,07 
0,07 




35,0 

27,52 

16,92 

2,15 



10,60 

35,0 

27,52 

16,92 

2,15 

10,60 



10,0 

10,0 
10,0 



10,0 

10,0 
10,0 



4,0 | 720,0 — 

■ 

4,0 43,55 
42,54 
0,58 



4,0 

4,0 
4,0 



— ; 4,0 

I 

— 4,0 

— ' 4.0 



4,0 
4,0 
4,0 



4,0 | 1,01 

i 

4,0 | 720,0 — 

i 

4,0 j 43,55 

— | 42,54 

— ; 0,58 



- ; 4,0 



1,01 



720,0 — 

43,55 

42,54 

0,58 

1,01 

720,0 — 

43,55 

42,54 

0,58 



1,01 

«0,0 — 

43,55 

42,54 

0,58 

1,01 



— 


272,0 


— 


609,71 
583,81 

10,95 
123,13 

25,79 


45,80 
40,18 

2,94 
10,0 

5,62 


7,51 
6,88 

26,85 
8,12 

21,80 


— 


160,0 


w 


609,82 
583,52 
10,49 
123,56 

•26,29 


34,30 

30,49 

2,20 

7,40 

3,81 


5,62 
5,23 

20,50 
5,98 

14,50 


— 


240,0 


— 


600,21 

576,49 

9,22 

122,42 

23,71 


55,40 
49,34 

3,39 
10,43 

6,06 


9,23 
8,56 

36,66 
8,52 

25,56 


— 


152,0 


— 


609,71 
583,81 

10,95 
123,13 

25,79 


33,20 

29,61 

2,37 

4,40 

3,59 


5,44 
5,07 

21,64 
3,57 

13,90 


— 


147,0 


— 


600,21 

576,49 

9,22 

122,42 

23,71 


33,70 

30,0 

2,33 

5,17 

3,70 


5,61 
5,20 

25,28 
4,22 

15,61 



— 3117 



— 3116 



— 3087 



— 3117 



— 3087 



Zusatz von Fleischextrakt). 
125,0 



112,40 
110,53 

0,21 
106,57 

1,87 



35,0 




4,0 


720,0 


— 


157,0 


— 


29,05 


— 


4,0 


43,55 


626,56 


32,99 


5,26 


21,78 


— 





42,54 


599,70 


29,22 


4,87 


3,20 - 





0,58 


12,09 


2,49 


20,60 




—~ 


123,01 


3,63 


2,95 


7,27 


— 


4.0 


1,01 


22,76 


3,77 


16,57 



— 3177 



6* 



— 84 



Versud»- 
1 



Die tägliche Verjaeh*- 
ko*t bestand aas 



Kom- 

mii- 
bro: 



Kak« 



nie lade 



Erb- Boh- 

sen- nen- 

mefal mehl 



8 



30. 9, 03 



1. 10. 03 



2. 10. 03 



3. 10. 03 



Absolutes Gewicht in g 
Es entfallen auf: 

Trockensubstanz . . 

Organische Substanz . 

Stickstoff 

Aetherextrakt ... 

Mineralstoffe . . . . 

Absolutes Gewicht in g 
Es 'entfallen auf: 

Trockensubstanz . . . 

Organische Substanz 

Stickstoff 

Aetherextrakt . . . . 

Mineralstoffc . . . . 

Absolutes Gewicht in g 
Es entfallen auf: 

Trockensubstanz . . 

Organische Substanz 

Stickstoff 

Aetherextrakt . . . 

Mineralstoffe . . . 

Absolutes Gewicht in g 
Es entfallen auf: 

Trockensubstanz . . 

Organische Substanz 

Stickstoff 

Aetherextrakt . . . 

Mineral stoffe . . . 



300.0 100.0 100.0 — — 



194.25 

189.84 

2.8£ 

0.57 

4.41 



95.62 
94.30 

1.26 
14.79 

1.32 



(56.76 — — 

66.25 — — 

0.12 — — 

0.51 — — 



90,0 

81,14 

78,17 

3.38 

1,51 

2,97 



300.0 100.0 100.0 60.0 — — 



194,25 

189.84 
2.SS 
0^57 
4.41 



95.62 
94.30 

1.26 
14,79 

1.32 



66.76 

66.25 

0,12 

0,51 



52,25 

51,93 

0.73 

0^0 

0,32 



300.0 I 100,0 100,0 — 90,0 — 



194.25 

189,84 

2,8* 

0,57 

4,41 



95,62 
94,30 

1,26 
14,79 

1,32 



66,76 — 

66,25 — 

0,12 — 

0.51 , — 



80,93 

78,46 

3,84 

1,08 

2,47 



300,0 ! 100,0 100,0 60,0 ■ — ' — 



194,25 

189,84 ! 

2,88 

0,57 

4,41 



95,62 


66,76 52,25 | — » 


94.30 


66,25 51,93 , — 


1,26 


0,12 % 0,73 | — 


14,79 


— 0,30 , — 


1.32: 


0,51 0,32 — 



Versuchsperiode B. IX. (mit 



6. 10. 03 



7. 10. 03 



Absolutes Gewicht in g 
Es entfallen auf: 

Trockensubstanz . . 

Organische Substanz 

Stickstoff 

Aetherextrakt . . . 

Mineralstoffe . . . 

Absolutes Gewicht in g 
Es entfallen auf: 

Trockensubstanz . . 

Organische Substanz 

Stickstoff 

Aetherextrakt . . . 

Mineral stoffe . . . 



300,0 

180,66 

175,83 

2,76 

0,66 

4,83 

300,0 

180,66 

175,83 

2,76 

0.66 

4.83 



1000 


100,0 


i 


90,0 


— 


95,62 


66,76 , — 


80,93 


— 


94,30 


66,25 , — 


78,46 


— 


1,26 


0,12 


— 


3,84 


— 


14,79 


— 


— 


1,08 


— 


1,32 


0,51 


— 


2,47 


— 


100,0 


100,0 


— 


— 


90,0 


95,62 


66,76 


^— 


— 


81,14 


94,30 


66,25 


— 


— 


78,17 


1,26 


0,12 


— 


— 


3,38 


14,79 


— 


— 


— 


1,51 


1,32 


0,51 


— 


— 


2,97 



— 85 — 



Mar- 
garine 

9 


Aleu- 
ronat 


Fleisch- 
(Hefe-) 
extrakt 


Zucker 


Koch- 
salz 


10 i 11 


12 


13 



Bier 



14 



Summa 



15 



Verlust 

durch 

den 

Kot 



16 



Verlust 
in °/o 
der 
Ein- 
nahme 



17 



Kalorien- 
gehalt 
der ge- 
samten 
Tages- 
kost 



18 



125,0 

112,40 
1 10,53 

0,21 
106,57 

1,87 

125,0 

112,40 
110,53 

0,21 
106,67 

1,87 

125,0 

112,40 
110,53 

0,21 
106,57 

1,87 

125,0 

1 12,40 

110,53 

0,21 

106,57 

1,87 



10,0 

9,28 
9,21 
1.38 
0,07 
0,07 



10,0 

9,28 
9,21 
1.38 
0,07 
0,07 



35,0 

29,05 

21,78 

3,20 



7,27 



35,0 

29,05 

21,78 

3,20 

7,27 

35,0 

29,05 

21,78 

3,20 



7,27 

35,0 

29,05 

21,78 

3,20 

7,27 



10,0 

10,0 
10,0 



10,0 

10,0 
10,0 



4,0 
4,0 



4,0 

4,0 
4,0 



4,0 

4,0 
4,0 



4,0 

4,0 
4,0 



4,0 



720,0 

43,55 

42,54 

0,58 



1,01 

720,0 

43,55 

42.54 

0,58 

1,01 

720,0 

43,55 
42,54 
0,581 



1,01 



720,0 

43,55 

42,54 

0,58 

1,01 



62^,77 
599,41 

11,63 
123,44 

23,36 



617,16 
592,38 

10,36 
122,30 

20,67 



626,56 
599,70 

12,09 
123,01 

22,76 



617,16 
592,38 

1P,36 
122,30 

20,67 



247,0 

51,60 

46,44 

3,42 

8,23 

5,16 

215,0 

33,20 
30,37 

1,89 
11,17 

2,83 

170,0 

37,70 

32,80 

2,66 

8,10 

4,90 

229,0 

55,40 
50,62 

3,33 
14,60 

4,78 



8,23 
7,75 

29,40 
6,67 

22,90 



5,38 
6,12 

18,24 
9,13 

13,69 



6,01 
5,47 

22,0 
6,60 

21,53 



8,96 

8,54 

32,14 

11,94 

23,10 



3176 



3147 



3177 



3147 



Zusatz von Ovos). 



125,0 


— 


35,0 


— 


4,0 


720,0 


— 


260,0 


— 


112,40 

110,53 

0,21 

106,57 

1,87 


— 


28,47 

18,45 
1,98 

10,02 


— 


4,0 
4,0 


43,55 

42,54 

0,58 

1,01 


612,39 
586,36 

10,75 
123,10 

26,03 


59,3 
53,42 
3,74 

18,54 
5,88 


9,68 

9,12 

34,80 

15,06 

22,61 


125,0 


— 


35,0 


— 


4,0 


720,0 


— 


185,0 


— 


112,40 
110.53 

0,21 
106,57 

1,87 


— 


28,47 

18,45 

1,98 

10,02 


— 


4,0 
4,0 


43,55 

42,54 

0,58 

1,01 


612,60 
586,07 

10,29 
123,53 

26,53 


42,3 
38,69 

2,69 
12,40 

3,61 


6,90 

6,60 

26,14 

10,04 

13,60 



3121 



— 3120 



— 80 — 



Versuchs- 


Die tägliche Versuchs- 


Kom- 
mis- 


Kakes 


Mar- 


Reis 


Erb- 
sen- 


Boh- 
nen- 




tag 


kost bestand aus 


brot 




melade 




mehl 


mehl 




1 


2 


3 


4 





6 


7 


8 




15. 8. 03 


Absolutes Gewicht in g 
Es entfallen auf: 


300,0 


100,0 


100,0 


90,0 


90,0 








Trockensubstanz . . 


168,15 


93,67 


66,76 




80,93 


— 






Organische Substanz 


165,54 


92,61 


66,25 


• 


78,46 








Stickstoff .... 


2,73 


1,06 


0,12 


— 


3,84 








Aetherextrakt .... 


0,84 


14,79 


— 


— 


1,08 


— 






Mineralstoffe .... 


2,61 


1,06 


0,51 


— 


2,47 


— — 






Versuchsperiode B. VI. (ohne 


Extraktzusatz und unter 


25. 8. 03 


-Absolutes Gewicht in g 
Es entfallen auf: 


300,0 


100,0 


100,0 


— 


90,0 


— 






Trockensubstanz . . . 


180,03 


93,67 


66,76 


— 


80,93 


— 






Organische Substanz 


177,09 


92,61 


66,25 


— 


78,46 


— 






Stickstoff 


2,73 


1,06 


0,12 


— 


3,84 


— 






Aetherextrakt .... 


0,72 


14,79 


— 




1,08 


— 






Mineralstoffe .... 


2,94 


1,06 


0,51 


— — 


2,47 


^— 




26. 8. 03 


Absolutes Gewicht in g 
Es entfallen auf: 


300,0 


100,0 


100,0 


— 


— 


90,0 






Trockensubstanz 


180,03 


93,67 


66,76 


— 


— 


81,14 






Organische Substanz . 


177,09 


92,61 


66,25 


~~* 


— 


78,17 






Stickstoff . . . 


2,73 


1,06 


0,12 


— 


— 


3,38 






Aetherextrakt . . . 


0,72 


14,79 


— 


— 


— 


1,51 






Mineralstoffe . . . 


2,94 


1,06 


0,51 


- — 


^™~ 


2,97 




27. 8. 03 


Absolutes Gewicht in g 
Es entfallen auf: 


300,0 


100,0 


100,0 


60,0 


— 


— 






Trockensubstanz 


180,03 


93,67 


66,76 


52,25 


— 


— 






Organische Substanz 


177,09 


92,61 


66,25 


51,93 


— 


— 






Stickstoff .... 


2,73 


1,06 


0,12 


0,73 


— 


— 






Aetherextrakt . . . 


0,72 


14,79 


— 


0,30 


— 


— 






Mineralstoffe .... 


2,94 


1,06 


0,51 


0,32 


^^— 


^^™" 




28. 8. 03 


Absolutes Gewicht in g 
Es entfallen auf: 


300,0 


100,0 


100,0 


— 


90,0 


— 






Trockensubstanz . . 


180,03 


93,67 


66,76 


— 


80,93 


— 






Organische Substanz 


177,09 


92,61 


66,25 


— 


78,46 


— 






Stickstoff 


2,73 


1,06 


0,12 


— 


3,84 


— — 






Aetherextrakt . . . 


0,73 


14,79 


— 


— 


1,08 


— 






Mineralstoffe . . . 


2,94 


1,06 


0,51 


•~ "~ • 


2,47 


*MM* 




29. 8. 03 


Absolutes Gewicht in g 
Es entfallen auf: 


300,0 


100,0 


100,0 


60,0 


— 









Trockensubstanz 


180,03 


93,67 


66,76 


52,25 


— 









Organische Substanz . 


177,09 


92,61 


66,25 


51,93 


— 









Stickstoff 


2,73 


1,06 


0,12 


0,73 


— 









Aetherextrakt .... 


0,72 


,14,79 


— 


0,30 


L 









Mineralstoffe .... 


2,94 


1,06 


0,51 


0,32 









— 81 — 



Mar- 
garine 





Aleu- 
ronat 


Fleisch- 
(Hefe-) 
extrakt 


Zucker 


Koch- 
salz 


10 


11 


12 


13 



Bier 



14 



Summa 



15 



Verlust 

durch 

den 

Kot 



16 



Verlust 
in % 
der 
Ein- 
nahme 



17 



Kalorien 
gehalt 
der ge- 
samten 
Tages- 
kost 



18 



125,0 

112.40 
110,53 

0,21 
106,57 

1,87 



20,0 


25,0 


— 


8,0 


18,55 


20,33 


— 


8,0 


18,42 


13,17 


— 


— 


2,75 


1,42 


— 


— 


0,14 


— 


— 


— 


0,14 


7,16 


— 


8,0 



720,0 

43,55 

42,54 

0,58 

1,01 



612,34 
587,52 

12,71 
123,42 

24,83 



197,0 

45,9 

41,07 

3,24 

7,74 

4,83 



7,50 
6,99 

25,50 
6,27 

19,45 



3141 



Reduktion der Eiweißnahrung gegenüber Versuchsreihe A.). 



125,0 

112.40 
110,53 

0,21 
106,57 

1,87 

125,0 

112,40 

110,53 

0,21 

106,57 

1,87 

125,0 . 

112,40 
110,53 

0,21 
106,57 

1,87 

125,0 

112,40 

110,53 

0,21 

106,57 

1,87 

125,0 

112,40 

110,53 

0,21 

106,57 

1,87 



10,0 

9,28 
9,21 
1,38 
0,07 
0,07 



10,0 

9,28 
9,21 
1,38 
0,07 
0,07 



10,0 

10,0 
10,0 



10,0 

10,0 
10,0 



8,0 
8,0 



8,0 

8,0 

8,0 



— I 8,0 



8,0 

8,0 
8,0 



8,0 



720,0 

43,55 

42,54 

0,58 



8,0 I 1,01 



8,0 720,0 — 

8,0 43,55 

— I 42,54 

— ! 0,58 



1,01 



720,0 

43,55 

42,54 

0,58 

1,01 



8,0 | 720,0 — 

8,0 | 43,55 
42,54 
0,58 



1,01 



720,0 

43,55 

42,54 

0,58 

1,01 



— 


112,0 


— 


585,34 

567,48 

8,54 

123,16 

17,86 


22,9 

20,01 

1,82 

2,48 

2,89 


3,91 
3,53 

21,39 
2,01 

16,18 


— 


164,0 


— 


585,55 
567,19 
8,08 
123,59 
18,36 


33,60 

30,12 

2,30 

4,62 

3,48 


5,74 
5,31 

28,47 
3,74 

18,96 


— 


162,0 


— 


575,94 

560,22 

6,81 

122,45 

15,78 


35,40 

32,00 

2,15 

7,61 

3,40 


6,11 
5,71 

31,57 
6,21 

21,5 


— 


200,0 


— 


585,34 

567,48 
8,51 
123,16 
17,86 


42,70 
39,32 

2,47 
11,27 

3,38 


7,29 
6,93 

29,0 
9,15 

18,94 


— 


215,0 


— 


575,94 

560,22 

6,81 

122,45 

1 5,78 


49,20 
45,0 

2,99 
14,35 

4,20 


8,54 

8,04 

43,91 

11,74 

26,62 



— 3107 



— 3108 



3079 



— 3107 



— 3079 



Veröffentl. aus dem Gebiete des Milit-Sanitätsw. 29. Heft. 



— 86 — 



Versuchs- 


Die tägliche Versuchs- 


Kom- 




Mar- 




Erb- 


Boh- 






rais- 


Kakes 




Reis 


sen- 


nen- 


tag 


kost bestand aus 

• 


brot 




melade 




mehl 


mehl 


1 


2 


3 


4 


5 


6 


7 


8 


8. 10. 03 


Absolutes Gewicht in g 
Es entfallen auf: 


300,0 


100,0 


100,0 


60,0 


— 


— 




Trockensubstanz . . 


180,66 


95,62 


66,76 


52,25 


— 


— 




Organische Substanz 


175,83 


94,30 


66,25 


51,93 


— 


— 




Stickstoff 


2,76 


1,26 


0,12 


0,73 


— 


— 




Aetherextrakt . . . 


0,66 


14,79 


— 


0,30 


— 


— 




Mineralstoffe .... 


4,83 


1,32 


0,51 


0,32 


— 


— 


9. 10. 03 


Absolutes Gewicht in g 
Es entfallen auf: 


300,0 


100,0 


100,0 


— 


90,0 


— 




Trockensubstanz . . 


1 80,66 


95,62 


66,76 


— 


80,93 


— 




Organische Substanz 


175,83 


94,30 


66,25 


— 


78,46 


— 




Stickstoff 


2,76 


1,26 


0,12 


— 


3,84 


— 




Aetherextrakt .... 


0,66 


14,79 


— 


— 


1,08 


— 




Mineralstoffe .... 


4,83 


1,32 


. 0,51 


— 


2,47 


— 


10. 10. 03 


Absolutes Gewicht in g 
Es entfallen auf: 


300,0 


100,0 


100,0 


60,0 


— 


— 




Trockensubstanz . . 


180,66 


95,62 


66,76 


52,25 


— 


— 




Organische Substanz 


• 175,83 


94,30 


66,25 


51,93 


— 


— 


• 


Stickstoff 


2,76 


1,26 


0,12 


0,73 


— 


— 




Aetherextrakt .... 


0,66 


14,79 


— 


0,30 


— 


— 




Mineralstoffe .... 


4,83 


1,32 


0,51 


0,32 


— 


— 



Versuchsperiode C. X. 



3. 11.03 



4. 11.03 



5. 11.03 



Absolutes Gewicht in g 
Es entfallen auf: 

Trockensubstanz . . . 

Organische Substanz . 

Stickstoff 

Aetherextrakt . . . . 

Mineralstoffe . . . 

Absolutes Gewicht in g 
Es entfallen auf: 

Trockensubstanz. . . 

Organische Substanz 

Stickstoff 

Aetherextrakt . . . 

Mineralstoffe . . . . 



in g 



Absolutes Gewicht 
Es entfallen auf: 

Trockensubstanz . . 

Organische Substanz 

Stickstoff .... 

Aetherextrakt . . . 

Mineralstoffe . . . 



300,0 


100,0 


110,0 


— 


80,0 


— 


183,0 

178,59 

2,88 

0,66 

4,41 


95,62 
94,30 

1,26 
14,79 

1,32 


73,43 

72,87 
0,13 

0,56 


— 


71,94 

69,74 

3,41 

0,96 

2,20 


— 


300,0 


100,0 


110,0 


— 


— 


80,0 


183,0 

178,59 

2,88 

0,66 

4,41 


95,62 
94,30 

1,26 
14,79 

1,32 


73,43 

72,87 

0,13 

0,56 


— 


— 


72,12 

69,48 

3,00 

1,34 

2,64 


300,0 


100,0 


110,0 


60,0 


— 


— 


183,0 

178,59 

2,88 

0,66 

4,41 


95,62 
94,30 

1,26 
14,79 

1,32 


73,43 

72,87 

0,13 

0,56 


52,25 

51,93 

0,73 

0,30 

0,32 


— 


— 



— 87 — 









Fleisch- 




1 

1 




• 


Verlust 


Verlust 

0/ 


Kalorien- 
gehalt 




Mar- 


Aleu- 






Koch- 






diiroh 


in /o 


der ge- 
samten 
Tages- 
kost 




garine 


ronat 


(Hefe-) 
extrakt 


Zucker 


salz 


Bier. 


Summa 


den 
Kot 


der 
Ein- 
nahme 




9 


10 


ii ! 


12 


13 


14 


15 


16 


17 


18 




125,0 


10,0 


35,0 


10,0 


4,0 


720,0 


— 


190,0 


— 


3091 




112,40 


9,28 


28,47 


10,0 


4,0 


43,55 


602,99 


41,5 


6,88 






110,53 


9,21 


18,45 


10,0 




42,54 


579,04 


37,88 


6,54 






0,21 


1,38 


1,98 


. 


— 


0,58 


9,02 


2,47 


27,38 






106,57 


0,07 


— 


— 


— 


— 


1 22,39 


9,75 


7,96 






1,87 


0,07 


10,02 


^— 


4,0 


1,01 


23,95 


3,62 


15,11 






125,0 


— 


35,0 


— 


4,0 


720,0 


— 


262,0 


— 


3121 




112,40 


— 


28,47 


— 


4,0 


43,55 


612,39 


57,2 


9,34 






110,53 


— 


18,45 


— 


— 


42,54 


586,36 


52,0 


8,87 






0,21 


— 


1,98 


— 


— 


0,58 


10,75 


3,71 


34,51 






106,57 












123,10 


12,10 


9,83 






1,87 


— 


10,02 


^— 


4,0 


1,01 


26,03 


5,20 


19,98 






125,0 


10,0 


35,0 


10,0 


: 4,0 


720,0 


— 


185,0 


— 


3091 




112,40 


9,28 


28,47 


10,0 


4,0 


43,55 


602,99 


40,2 


6,67 






110,53 


9,21 


18,45 


10,0 





42.54 


579,04 


36,72 


6,34 






0,21 


1,38 


1,98 


— 





0,58 


9,02 


2,91 


32,26. 






106,57 


0,07 


— 


1 


i ^^^ 


— 


122,39 


7,59 


6.20 






1,87 


0,07 


10,02 


1 


! 4,0 


i 1,01 


23,95 


3,48 


14,50 





(ohne Extraktzusatz) 
125,0 

1 12,40 
1 10,53 

0,21 
106,57 

1,87 



125,0 

112,40 
110,53 

0,21 
106,57 

1,87 

125,0 

112,40 
110,53 

0,21 
106,57 

1,87 



9,28 
9,21 
1,38 
0,07 
0,07 



10,0 ; 720,0 

10,0 43,55 

42,54 

0,58 




43,55 

42,54 

0,58 



— 


165,0 


— 


589,94 

568;57 

8,47 

122,98 

21,37 


28,5 

- 25,58 

2.10 

4,78 

2,92 


4,83 
4,50 

24,76 
3,89 

13,66 


— 


195,0 


— 


590,12 

568,31 

8,06 

123,36 

21,81 


39,40 

35,33 

2,30 

7,59 

4,07 


6,6 
6,21 

28,5 
6,15 

18,67 


— 


212,0 


— 


589,53 

569,97 

7,17 

122,39 

19,56 


48,0 
44,09 

2,83 
14,85 

3,91 


8,14 

7,73 

39,41 

12,14 

20,0 



— 3122 



— 3121 



— 3128 



— 88 — 



Versuchs- Die tägliche Versuchs- 
tag kost bestand aus 



1 



Kom- 
mis- 
brot 



Kakes 



Mar- 
melade 



Reis 



Erb- 


Boh- 


sen- 


nen- 


mehl 


mehl 


7 


8 



6. 11. 03 



7. 11.03 



10. 11. 03 



11. 11.03 



12. 11.03 



13. 11. 03 



Absolutes Gewicht in g 
Es entfallen auf: 

Trockensubstanz . . . 

Organische Substanz 

Stickstoff 

Aetherextrakt . . . . 

Mineralstoffe . . . . 

Absolutes Gewicht in g 
Es entfallen auf: 

Trockensubstanz . . . 

Organische Substanz . 

Stickstoff 

Aetherextrakt . . . . 

Mineralstoffe . . . . 



Absolutes Gewicht in g 
Es entfallen auf: 

Trockensubstanz . . 

Organische Substanz . 

Stickstoff 



Aetherextrakt . . . . 
Mineral stoffe . . . . 

Absolutes Gewicht in g 
Es entfallen auf: 

Trockensubstanz . . . 

Organische Substanz . 

Stickstoff 

Aetherextrakt . . . . 
Mineralstoffe . . . . 

Absolutes Gewicht in g 
Es entfallen auf: 

Trockensubstanz . . . 

Organische Substanz . 

Stickstoff 

Aetherextrakt . . . 
Mineralstoffe . . . . 

Absolutes Gewicht in g 

Es entfallen auf: 
Trockensubstanz . . . 
Organische Substanz 
Stickstoff 

Aetherextrakt . . . . 
Mineralstoffe . . . . 



300,0 100,0 



95,62 
94,30 

1,26 
14,79 

1,32 

100,0 

95,62 
94,30 

1,26 
14,79 

1,32 



183,0 

178,59 ' 
2,88 
0,66 
4,41 

300,0 

183,0 

178,59 

2,88 

0,66 

4,41 



300,0 

179,88 

175,62 

2,82 

0,72 
4,26 

300,0 

179,88 
175,62 

2,82 

0,72 

4,26 

300,0 

179,88 

175,62 

2,82 

0,72 
4,26 

300,0 

179,88 

175,62 

2,82 

0,72 
4,26 



110,0 

73,43 

72,87 ; 
0,13 i 

0,56 

110,0 

73,43 

72,87 
0,13 

0,56 



100,0 : 110,0 

i 

95,62 1 73,43 

94,30 : 72,87 

1,26 0,13 



14,79 
1,32 

100,0 

95,62 

94,30 

1,26 

14,79 
1,32 

100,0 

95,62 

94,30 

1,26 

14,79 
1,32 

100,0 

95,62 

94,30 

1,26 

14,79 
1,32 



0,56 
110,0 

73,43 

72,87 
0,13 



0,56 
110,0 

73,43 

72,87 
0,13 

0,56 
110,0 

78,43 

72,87 
0,13 

0,56 



— i 80,0 ' — 



— . 71,94 ! - 

— . 69,74 j - 

— : 3,41 — 

— ' 0,96 ! — 

— i 2,20 ' — 

! I 

60,0 — ! — 



52,25 

51,93 

0,73 

0,30 

0,32 



Versuchsperiode C. XI 
80,0 

71,94 

69,74 

3,41 



60,0 

52,25 

51,93 

0,73 

0,30 
0,32 



0,96 
2,20 



I 



l 



— I 80,0 



72,12 

69,48 

3,00 

1,34 
2,64 



80,0 

71,94 

69,74 

3,41 

0,96 
2,20 



— 89 — 





■ r ■ ■■ 




Fleisch- 










Verlust 


Verlust 

1~ 0/ 


Kalorien- 
gehalt 




Mar- 


Aleu- 


(Hefe-) 


Zucker 


Koch- 


Bier 


Summa 


durch 


in /o 
der 


der ge- 




garine 


ronat 


extrakt 




salz 






den 
Kot 


Ein- 
nahme 


samten 
Tages- 
kost 




9 


10 


11 


12 


13 


14 


15 


16 


17 


18 




125,0 


— 


— 


— 


10,0 


720,0 


— 


167,0 


— 


3122 




112,40 


— — 


— 


— 


10,0 


43,55 


589,94 


36,7 


6,22 






110,53 


— 


— 


— 


— 


42,54 


568,57 


33,69 


5,92 






0,21 


— 


— 


— 


— 


0,58 


8,47 


2,39 


28,18 






106,57 












122,98 


8,0 


6,50 






1,87 


— 


— 


— — 


10,0 


1,01 


21,37 


3,01 


14,08 




1 


125,0 


10,0 


— 


10,0 


10,0 


720,0 


— 


272,0 


— 


3128 


'* 


112,40 


9,28 


— 


10,0 


10,0 


43,55 


589,53 


64,6 


10,96 




i 


110,53 


9,21 


— 


10,0 


— 


42,54 


569,97 


59,58 


10,45 




1 


0,21 


1,38 


— 


— 


— 


0,58 


7,17 


3,93 


54,74 




( 


106,57 


0,07 


— 





— 


— 


122,39 


16,05 


13,11 




1 


1,87 


0,07 


— 


— 


10,0 


1,01 


19,56 


5,02 


25,66 





(mit Fleischcxtrakt). 



125,0 

112,40 

1 10,53 

0,21 

106,57 
1,87 

125,0 

112,40 

110,53 

0,21 

106,57 
1,87 

125,0 

112,40 

1 10,53 

0,21 

106,57 
1,87 

125,0 

112,40 

1 10,53 

0,21 

106,57 

1,87 



10,0 

9,28 
9,21 
1,38 

0,07 
0,07 



50,0 

41,01 

30,07 

1,00 

[4,60] 



10,94 

50,0 

41,01 

30,07 

1,00 

[4,60] 



10,94 

50.0 

41,01 
30,07 
1,00 
[4^0] 

10,94 

50,0 

41,01 

30,07 

1,00 

[4,60] 

10,94 



10,0 

10,0 
10,0 



4,0 
4,0 



4,0 
4,0 
4,0 



4,0 
4,0 
4,0 



4,0 
4,0 
4,0 



4,0 



720,0 — 

43,55 

42,54 

0,58 



1,01 

720,0 

43,55 

42,54 

0,58 



1,01 

720,0 

43,55 

42,54 

0,58 

1,01 

720,0 

43,55 

42,54 

0,58 

1,01 



— 


205,0 


— 


621,83 


44,40 


7,14 


595,67 


38,97 


6,54 


9,4 


3,12 


33,16 


[13,01] 




[24,0] 


123,04 


8,71 


7,08 


26,60 


5,43 


20,76 


— 


210,0 


— 


621,01 


46,0 


7,41 


595,41 


42,24 


7,09 


9,00 


2,54 


28,22 


[12,6] 




[20,16] 


123,42 


15,33 


12,42 


26,60 


3,76 


14,15 


— 


193,0 


— 


621,42 


38,5 


6,20 


597,07 


34,75 


5,82 


8,11 


2,71 


33,42 


[11,7] 




[23,14] 


122,45 


8,88 


7,25 


24,35 


3,76 


15,44 


— 


219,0 


— 


621,83 


46,0 


7,40 


595,67 


41,17 


6,91 


9,41 


3,29 


34,97 


[13,01] 




[25,3] 


12.3,04 


7,14 


5,81 


26,16 


4,83 


18,46 



311-2 



— 3111 



— 3US 



— 3112 
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Versucbs- 
tag 


Die tagliche Yeraochs- 
kost bestand aus 

2 


Kom- 
miß- 
brot 

3 \ 


Kakes 


Mar- 
melade 


Reis 


i 
Erb- ; 
sen- 
mehl < 

• 


Bob- 
nen- 
mcbl 

8 




1 


4 





6 


7 1 




14. 9. 03 


Absolutes Gewicht in g 


300.0 


100,0 


110,0 


60.0 




[ 




m 


Es entfallen auf: 
Trockensubstanz . . 
Organische Substanz . 
Stickstoff 


179,88 
175,62 

2,82 


95,62 

94,30 

1.26 


73,43 

72,87 
0,13 


52.25 

51.93 

0.73 


- 











Aetherextrakt .... 
Mineral »toffe . . . . 


0,72 
4,26 


14.79 
1,32. 


0,56 


0,30 : 
0,32 








i 



24.11.03 



25. 11.03 



2«. 11.03 



•27. 11.03 



Absolutes Gewicht in g 
Es entfallen auf: 

Trockensubstanz . . . 

Organische Substanz . 

Stickstoff 



Aetherextrakt 
Mineraistoffe 



Absolutes Gewicht in g 

Es entfallen auf: 
Trockensubstanz 
Organische Substanz 
Stickstoff 

Aetherextrakt ... 
Mineraistoffe . . . . 



Absolutes Gewicht in g 

Es entfallen auf: 
Trockensubstanz . . 
Organische Substanz 
Stickstoff 

Aetherextrakt . . . . 
Mineral stoffe . . . 



Absolutes Gewicht in g 

Es entfallen auf: 
Trockensubstanz . . 
Organische Substanz 
Stickstoff 



Aetherextrakt . 
Mineralstoffe . 



• • • 



300.0 100.0 



184,05 

179,64 

2,94 

0,60 
4,41 



300,0 

184,05 

179,64 

2,94 

0,60 
4,41 



Versuchsperiode G. XII. 
110,0 — 80,0 



(mit 



184,05 

179,64 

2,94 


95,62 

94,30 

1,26 


73,43 — 

72,87 ' — 
0,13 : — 

i 


71,94 

69,74 

3,41 


0.60 
4,41 


14,79 
1,32 


0,56 j — 

• 

i 


0,96 
2,20 

i 


300,0 

i 


100,0 


1 10,0 — 


— 


184,05 ' 
179,64 

2,94 

i 


95,G2 

94,30 

1,26 


73,43 — 

72,87 — 

0,13 — 


■ 
i 

i 

i 
i 


0,60- 
4,41 


14,79 ! 
1,32' 


0,56 — 


( ^__ 



- ; - ; 8o,o 



72,12 

69,48 

3,0 



300,0 ! 100,0 ; 110,0 60,0 



95,62 i 
94,30 
1,26 | 

l 

14,79 I 

1,32 



100,0 

95,62 

94,30 

1,26 

14,79 
1,32 



73,43 ! 

72,87 j 
0,13; 



0,56 



52,25 

51,93 

0,73 

0,30 
0,32 



1 10,0 — 



73,43 

72,87 

0,13 



0,56 



80,0 

71,94 

69,74 

3,41 

0,96 
2,20 



1,34 
2,64 
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Mar- 
garine 


Aleu- 
ronat 


Fleisch- 
(Befe-) 

extrakt 


Zucker 


Koch- 
salz 


9 


10 


11 


12 


13 



Bier 


Summa 


14 


15 


20,0 


— 


43,55 


621,42 


42,54 


597,07 


0,58 


8,11 




[17,71] 


— 


122,45 


1,01 


24,35 



Verlust 

durch 

den 

Kot 

16 




Kalorien« 
geh alt 
der ge- 
samten 
Tages- 
kost 



18 



125.0 


10,0 


- 

50,0 


10,0 


4,0 


112,40 


9,28 


41,01 


10,0 


4,0 


110,53 


9.21 


30,07 


10,0 





0,21 


1,38 


1,00 
[4,60] 


^~~" 


___ 


106,57 


0,07 


— 


— 





1,87 


0,07 


10,94 


■ — 


4,0 



267,0 

54,4 

,48,84 
3,64 

10,24 
5,66 



8,75 

8,18 

44,88 

[31,1] 

8,36 

23,24 



3118 



Zusatz von Ovos). 



125,0 

112,40 

110,53 

0,21 

106,57 
1,87 



125,0 

112,40 

110,53 

0,21 

106,57 
1,87 



125,0 

1 12,40 

110,53 

0,21 

106,57 
1,87 



125,0 

112,40 

110,53 

0,21 

106,57 
1,87 



10,0 

9,28 
9,21 
1,38 

0,07 
0,07 



33,25 

26,49 

17,33 

0,99 

U.87] 



9,16 



33,25 

26,49 

17,33 

0,99 

[1,87] 



9,16 



33,25 

26,49 

17,33 

0,99 

[1^87] 

9,16 



33,25 

26,49 

17,33 

0,99 

[1^87] 

9,16 



10 2 

10,0 
10,0 



4,0 
4,0 



4,0 

4,0 
4,0 



4,0 

4,0 
4,0 



4,0 

4,0 
4,0 



4,0 



720,0 

43,55 

42,54 

0,58 



1,01 



720,0 — 



43,55 

42,54 

0,58 



1,01 



720,0 — 

43,55 

42,54 

0,58 



1,01 



720,0 — 

43,55 

42,54 

0,58 



1,01 



— 


147,0 


— 


611,48 


29,7 


4,85 


586,95 


25,9 


4,41 


9,52 


2,24 


23,53 


[10,40] 




[21,54] 


122,92 


4,48 


3,64 


24,53 


3,80 


15,5 


— 


310,0 


— 


611,66 


65,20 


10,66 


586,69 


59,98 


10,22 


9,11 


3,34 


36,66 


[9,99] 




[33,43] 


123,30 


23,32 


18,92 


24,97 


5,22 


20,90 


— 


173,0 


— 


611,07 


41,8 


6,84 


588,35 


38,52 


6,55 


8,22 


2,68 


32,61 


[9,10] 




[89,45] 


122,33 


11,91 


9,74 


22,72 


3,28 


14,44 


— 


260,0 


— 


611,48 


50,5 


8,25 


586,95 


44,99 


7,65 


9,52 


3,63 


38,14 


[10,40] 




[34,90] 


122,92 


8,45 


6,87 


24,53 


4,51 


18,40 



— 3126 



— 3125 



— 3132 



3126 
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Versuchs- 
tag 

1 



Die tägliche Versuchs- 
kost bestand aus 



Kom- 
mis- 
brot 





Mar- 




Erb- 


Boh- 


Kakes 




Reis 


sen- 


nen- 




melade 




mehl 


mehl 


4 


5 


6 


7 


8 



28.11.03 



Absolutes Gewicht in g 
Es entfallen auf: 

Trockensubstanz . . 

Organische Substanz . 

Stickstoff." .... 

Aetherextrakt . . . . 
Mineralstoffe . . . . 



300,0 

184,05 

179,64 

2,94 

0,60 
4,41 



100,0 


110,0 


60,0 


— 





95,62 

94,30 

1,26 


73,43 

72,87 
0,13 


52,25 

51,93 

0,73 


«^■M 


^^^^ 


14,79 
1,32 


0,56 


0,30 
0,32 









Versuchsperiode C. XIII. 



1. 12. 03 



2. 12. 03 



3. 12. 03 



Absolutes Gewicht in g 

Es entfallen auf: 
Trockensubstanz . . . 
Organische Substanz 
Stickstoff 

Aetherextrakt . . . 
Mineralstoffe ... 



Absolutes Gewicht in g 

Es entfallen auf: 
Trockensubstanz . . 
Organische Substanz 
Stickstoff 

Aetherextrakt . . . 
Mineralstoffe . . . . 



Absolutes Gewicht in g 

Es entfallen auf: 
Trockensubstanz . . 
Organische Substanz 
Stickstoff 

Aetherextrakt . . . . 
Mineralstoffe 



• • • • 



300,0 


100,0 


183,75 

179,52 

2,76 


95,62 

94,30 

1,26 


0,60 
4,23 


14,79 
1,32 


300,0 


100,0 


183,75 

179,52 

2,76 


95,62 

94,30 

1,26 


0,60 
4,23 


14,79 
1,32 


300,0 


100,0 


183,75 

179,52 

2,76 


95,62 

94,30 

1,26 


0,60 
4 23 


14,79 
1,32 



110,0 

73,43 

72,87 
0,13 



0,56 



110,0 

73,43 

72,87 
0,13 



0,56 



110,0 

73,43 

72,87 
0,13 



0.56 



— 


80,0 


— 


— 


71,34 

69,74 

3,41 


i 


— 


0,96 
2,20 


— > 


— 


— 


80,0 


— ^ 


"" • 


72,12 

69,48 

3,0 


— 


— 


1,34 
2,64 


60,0 


— 


— 


52,25 

51,93 

0,73 


_ 


_^^^ 


0,30 
0,32 


— 


— — 
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Mar- 
garine 



9 



Aleu- 
Tonat 



10 



Fleisch- 
(Hefe-) 
extrakt 



11 



Zucker 



12 



Koch- 
salz 



13 



Bier 



14 



Suroma 



15 



Verlust 
durch 

den 

Kot 



16 



Verlust 
in °/o 
der 
Ein- 
nahme 



17 



Kalorien- 
gehalt 
der ge- 
samten 
Tages- 
kost 



18 



125,0 


10,0 


33,25 


10,0 


4,0 


112,40 


9,28 


26,49 


10,0 


4,0 


110,53 


9,21 


17,33 


10,0 





0,21 


1,38 


0,99 

[1,87] 


■ ■ ■" 


* 


106,57 


0,07 


— 


— 





1,87 


0,07 


9,16 


^"■^^ 


4,0 



720,0 

43,55 

42,54 

0,58 



1,01 



611,67 

588,35 

8,22 

[9,10] 
122,33 

22,72 



175,0 

40,80 
37,92 

2,78 

6,99 
3,88 



6,68 
6,61 

33,82 
[30,55] 
5,71 

17,08 



3132 



(mit Zusatz von 


Siris). 














• 
125,0 





58,0 


— 


— 


720,0 


— 


155,0 


— 


112,40 


— — 


42,15 


— 





43,55 


622,84 


29,0 


4,66 


110,53 





22,80 


— 


— 


42,54 


592,30 


24,29 


4,10 


0,21 




1,00 

[3,35] 


■■ 


^"~~ 


0,58 


9,35 

[11,70] 


2,33 


24,92 
[19,91] 


106,57 












122,92 


4,13 


33,60 


1,87 


1 


19,35 


^— ■■ 


— 


1,01 


30,54 


4,71 


15,42 


125,0 





58,0 


— 


— 


720,0 


— 


272,0 


— 


112;40 


— 


42,15 


— . 





43,55 


623,02 


56,4 


9,06 


110,53 





22,80 


— 


— 


42,54 


592,04 


49,84 


8,42 


0,21 


\ 


1,00 

[3,35] 


■ 


■ 


0,58 


8,94 

[11,29] 


3,82 


42,73 
[33,86] 


106,57 





— 


— 


— 


— 


123,30 


10,62 


8,61 


1,87 


1 


19,35 


1 


■ ■ 


1,01 


30,98 


6,56 


21,20 


125,0 


10,0 


58,0 


10,0 


— 


720,0 


— 


— 


— 


112,40 


9,28 


42,15 


10,0 





43,55 


622,43 


61,70 


9,91 


110,53 


9,21 


22,80 


10,0 


— 


42,54 


593,70 


54,42 


9,16 


0,21 


1,38 


1,00 


— 


— 


0,58 


8,05 


3,52 


22,87 


» 




[3,35] 








[10,40] 






106,57 


0,07 




— 


" — 


— 


122,33 


18,01 


14,73 


1,87 


0,07 


19,35 


■ ~ 


' 


1,01 


28,73 


7,28 


25,33 



— 3126 



— 3125 



3132 
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Tabelle III. 
Zusammensetzung der Kote. 



Versuchs- 


Versuchstag 


Absolute Kot- 
menge (in der 
Trockensubstanz) 


%- Zusammen- 
setzung 


Absolutes Gewicht 
auf die Kotmenge be- 
rechnet 


periode 


o 

Vi 

• l— 1 




02 


i 

CO an 


«'S 


o 

< 






g 


CO 




< 


g 


g 


g 


I 

(ohne Extrakt- 
zusatz) 


7. 7. 03 

8. 7. 03 

9. 7. 03 

10. 7. 03 

11. 7. 03 


36,7 
37,7 
34,7 
37,6 
54,0 


6,69 
7,27 
6,98 
7,24 
6,57 


14,89 
12,89 
12,94 
13,47 
19,14 


10,61 

8,81 
8,92 

8,87 
8,82 


2,45 
2,74 
2,42 
2,72 
3,55 


5,46 
4,85 
4,49 
5,06 
10,33 


3,89 
3,32 
3,10 
3,34 
4,76 




Summa 


200,7 


— 


— 


— 


13,88 


30,19 


18,41 




Durchschnitt pro die 


40,01 


6,95 


14,67 


9,21 


2,78 


6,04 


3,68 


II 

(mit Siris) 


13. 7. 03 

14. 7. 03 

15. 7. 03 

16. 7. 03 

17. 7. 03 


38,40 

33,— 

48,7 

56,2 

37,2 


5,95 
7,05 
6,87 
6,84 
7,15 


32,48 
16,92 
14,47 
22,34 
16,14 


10,83 
9,29 

10,56 
9,36 
9,96 


2,28 
2,34 
3,35 
3,84 
2,66 


12,47 
5,58 
7,05 

12,55 
6,00 


4,15 
3,07 
5,14 
5,2(1 
3,70 




Summa 


213,5 


— 


— 


— 


14,47 


43,65 


21,32 




Durchschnitt pro die 


42,3 


6,77 


20,47 


10- 


2,89 


8,73 


4,26 


III 

(mit Fleisch - 
extrakt) 


27. 7. 03 

28. 7. 03 

29. 7. 03 

30. 7. 03 

31. 7. 03 


42,89 
37,50 
34,40 
51,71 
46,20 


7,21 
6,85 
7,20 
6,31 
6,40 


17,57 
13,49 
12,62 
26,53 
25 — 


10,37 

10,32 

10,35 

9,14 

9,05 


3,09 
2,57 
2,48 
3,26 
2,96 


7,55 

5,06 

4,35 

13,72 

11,48 


4,46 
3,8S 
3,56 
4,76 
4,1S 




Summa 


212,70 


— 


— 


— 


14,36 


42,31 


20,84 




Durchschnitt pro die 


42,54 


6,79 


19,12 


9,84 


2,87 


8,46 


4,17 


IV 

(ohne Extrakt- 
zusatz) 


3. 8. 03 

4. 8. 03 

5. 8. 03 

6. 8. 03 

7. 8. 03 


36,40 
45,70 
43,80 
38,50 
51,30 


5,56 
5,52 
5,89 
6,70 
6,86 


29,64 
31,90 
25,65 
16,59 
14,25 


10,26 
7,52 
8,76 
8,22 
9,03 


2,02 
2,52 
2,61 
2,58 
3,52 


10,66 

14,58 

11,23 

6,39 

7,31 


3,69 
3,44 
3,84 
3,16 
4,63 




Summa 


215,70 


— 


— 


— 


13,25 


50,17 


18,17 




Durchschnitt pro die 


43,14 


6,11 


23,61 


8,76 


2,65 


10,03 


3,75 


V 

(mit Ovos) 


U. 8. 03 

12. 8. 03 

13. 8. 03 

14. 8. 03 

15. 8. 03 


26,9 
48,6 
38,9 
39,9 
45,9 


7,11 
6,42 
6,78 
7,24 
7,06 


18,82 
15,55 
16,90 
15,47 
16,86 


14,48 
10,60 
10,86 
10,20 
10,52 


1,91 
3,12 
2,68 
2,89 
3,24 


•5,06 
7,56 
6,57 
6,17 
7,74 


3,89 
5,15 
4,22 
4,07 
4,83 




Summa 


200,2 


— 


— 


— 


13,84 


33,10 


22,16 




Durchschnitt pro die 


40,0 


6,92 


16,72 


11,33 


2,77 


6,62 


4,43 



95 



Versuchs- 


Versuchstag 


Absolute Kot- | 
re menge (in der 
Trockensubstanz) 


%- Zusammen- 
setzung 


. Absolutes Gewicht 
auf die Kotmenge be- 
rechnet 


periode 


© 

CO 

44 

o 

•43 


a> 4g 


43 
V 
CO 

<3 


i 

CG CO 
g 


044 

43 g 

< 8 
g 


o 

43 

o 

CO 

< 
g 


VI 
(ohne Extrakt- 
zusatz) 


25. 8. 03 

26. 8. 03 

27. 8. 03 

28. 8. 03 

29. 8. 03 


22,9 
33,6 
35,4 
42,7 
49,2 


7,75 
6,85 
6,08 
5,80 
6,07 


10,84 
13,74 
21,47 
26,40 
29,18 


12,65 

10,37 

9,62 

7,92 

8,54 


1,82 
2,30 
2,15 
2,47 
2.99 


2,48 

4,62 

7,61 

11,27 

14,35 


2,89 
3,48 
3,40 
3,38 
4,20 




Summa 
Durchschnitt pro die 


183,8 
36,76 


6.51 


20,32 


9,82 


11,73 
2,35 


40,33 
8,07 


17,35 
3,47 



VII 
(mit Siris) 



22. 9. 03 

23. 9. 03 

24. 9. 03 

25. 9. 03 

26. 9. 03 



45,8 


6,43 


21,82 


12,28 


2,94 


10- 


34,3 


6,42 


21,60 


11,10 


2,20 


7,4a 


55,4 


6,13 


18,83 


10,97 


3,39 


10,43 


33,20 


7,21 


13,28 


10,96 


2,37 


4,40 


33,70 


6,92 


15,76 


10,97 


2,33 


5,17 



Summa 
Durchschnitt pro die 



5,62 
3,81 
6,06 
3,59 
3,70 



202,40 


— 


— 


— 


13,23 


37,40 


40,48 


6,62 


17,81 


11,26 


2,65, 


7,48 



22,78 
4,56 



VIII 

(mit Fleisch- 
extrakt) 



29. 9. 03 

30. 9. 03 

1. 10. 03 

2. 10. 03 

3. 10. 03 



32,99 


7,56 


11,- 


11,42 


2,49 


3,63 


51,60 


6,65 


15,95 


10,01 


3,42 


8,23 


33,20 


5,70 


33,65 


8,51 


1,89 


11,17 


37,70 


7,06 


21,50 


13- 


2,66 


8,10 


55,40 


6,01 


26,36 


8,62 


3,33 


14,60 



Summa 
Durchschnitt pro die 



210,89 


— 


— 


— 


13,79 


45,70 


42,18 


6,6 


21,69 


10,31 


2,76 


9,14 

7 



3,77 
5,16 
2,83 
4,90 

4,78 



21,44 
4,29 



IX 

(mit Ovos) 



6. 10. 03 


59,3 


6,30 


31,24 


9,91 


3,74 


18,54 


5,88 


7. 10. 03 


42,3 


6,37 


29,32 


8,53 


2,69 12,40 


3,61 


8. 10. 03 


41,5 


6,47 


23,49 


8,95 


2,47 


9,75 


3,62 


9. 10. 03 


57,2 


6,50 


21,12 


9,09 


3.71 


12,10 


5,20 


10. 10. 03 


40,2 


7,25 


16,86 


8,65 


2,91 


7,59 


3,48 


Summa 


240,5 


— 






15,52 


60,38 


21,79 


schnitt pro die 


48,10 


6,58 


24,41 


9,03 

* 


3,10 


12,08 


4,36 



X 

(ohne Extrakt- 
zusatz) 



3. 11. 03 

4. 11. 03 

5. 11. 03 

6. 11. 03 

7. 11. 03 



Summa 
Durchschnitt pro die 



28,5 


7,37 


16,77 


10,27 


2,10 


4,08 


39,4 


5,83 


19,78 


8,42 


2,30 


7,59 


48- 


5,90 


30,94 


8,15 


2,83 


14,85 


36,7 


6,52 


21,79 


8,21 


2,39 


8- 


64,6 


6,08 


24,86 


7,77 


3,93 


16,05 



2,92 
4,07 
3,91 
3,01 
5,02 



217,2 
43,44 



6,34 



22,83 



8,56 



13,55 
2,71 



51,27 18,93 
10,25 I 3,77 
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Versuchs- 


Versuchs tag 


Absolute Kot- 
crc menge (in der 
Trockensubstanz) 


% - Zusammen- 
setzung 


Absolutes Gewicht 
auf die Kotmenge be- 
rechnet 


periode 


o 

CG 

M 
o 

• 1—1 

CG 


^-5 
a> J* 

< 8 


XX 

o 

< 


i 

CG cc 
g 


g 


o 
cn 

< 
g 


XI 

(mit Fleisch- 
extrakt) 


10. 11. 03 

11. 11. 03 

12. 11. 03 

13. 11. 03 

14. 11. 03 


44,4 
46,0 
38,5 
46,0 
54,4 


7,03 
5,52 
7,04 
7,15 
6,69 


19,64 
33,34 
23.07 
15,52 

18,82 


12,18 

8,14 

9,74 

10,50 

10,42 


3,12 
2,54 
2,71 
3,29 
3,64 


8,71 

15,33 

8,88 

7,14 

10,24 


5,41 
3,31 
3,76 

4,83 
5,67 




Summa 
Durchschnitt pro die 


229,3 
45,8 


6,68 


22,08 


10,2 


15,30 
3,06 


50,30 
10,06 


22,98 
4,6» 



XII 
(mit Ovos) 



24. 11. 03 

25. 11. 03 

26. 11. 03 

27. 11. 03 

28. 11. 03 



29,7 


7,55 


15,08 


12,79 


2,24 


4,48 


65,2 


5,12 


35,78 


8- 


3,34 


23,32 


41,8 


6,42 


28,49 


7,86 


2,68 


11,91 


50,5 


7,18 


16,73 


8,94 


3,63 


8,45 


40,8 


6,81 


17,14 


9,52 


2,78 


6,99 



Summa 
DUirchschnitt pro die 



3,80 
5,22 
3,28 
4,51 
3,8S 



228,0 


— 


— 


— 


14,67 


55,15 


45,6 


6,62 


22,64 


9,42 


2,93 


11,03 



20,69 
4,14 



XIII 

(mit Siris) 



1. 12. 02 

2. 12. 03 

3. 12. 03 



Summa 
Durchschnitt pro die 



29,0 
56,4 
61,7 



147,1 
49,03 



8,05 
6,78 
5,70 



14,25 
16,60 
29,20 



16,25 
11,63 
11,80 



2,33 
3,82 
3,52 



4,13 
10,62 
18,01 



6,84 



20,02 



13,23 



9,67 
3,22 



32,76 
10,92 



4,71 
6,56 
7,28 



18,55 
6,18 







Tab 

Sticks 


eile IV. 
toffbilanz. 










Versuchstag 


Gewicht 

der 
Versuchs- 
person 

ib. 


Stick- 

stoff- 

Ein- 

nahme 

g 


Stickstoff-Verlust 


Unter- 
schied 


Versuchsperiode 


a 

im Kote 

g 


b 
im Harn 

g 


c 
Gcsamt- 
verlust 

g 


in Ein- 

und 
Ausgabe 

g 


I 

(ohne Extrakt- 
zusatz) 


6. 7. 03 

7. 7. 03 

8. 7. 03 

9. 7. 03 
10. 7. 03 


153 
153 
153 
153 
153 


11,30 
11,67 
11,30 
11,21 
11,67 


2,45 
2,74 
2,42 
2,72 
3,55 


8,61 
8,98 
8,12 
8,24 
8,22 


11,06 
12,72 
10,54 
10,96 
11,77 


+ 0,24 

— 1,05 
+ 0,76 
+ 0,25 

— 0,10 




• 


±0 


57,15 


13,88 


43,17 


57,05 


+ 0,10 
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Versuchstag 


Gewicht 

der 
Versuchs- 
person 

41, 


Stick - 
stofl- 
Ein- 

n ah nie 

g 


Stickstofl-Verlust 


Unter- 
schied 


Vo rsuchsperiode 


a 
im Kote 

g 


b 
im Harn 

g 


c 
Gesamt- 
verlust 

g 


in Ein- 

und 
Ausgabe 

g 


11 

(mit Siiis) 


13. 7. 03 

14. 7. 03 

15. 7. 03 

16. 7. 03 

17. 7. 03 


153 
153 
152 

1511/2 

152 


1 2,48 
12,85 
12,48 
12,39 
12,85 


2,28 
2,34 
3,35 
3,84 
2,66 


9,15 
9,16 
8,60 
8,65 
9,43 


11,43 
11,50 
11,95 
12,49 
12,09 


+ 1,05 
+ 1,35 
+ 0,53 

— 0,10 

— 0,76 




i 


i -« 


63,05 


14,47 


, 44,99 


59,46 


+ 3,59 



111 

(mit Flcisch- 
extrakO 



IV 
(ohne Extrakt- 
zusatz) 



V 

(mit Ovos) 



27. 7. 03 


153 


13,22 


3,09 


9,67 


12,76 


+ 0,46 


28. 7. 03 


153 


13,59 


2,57 


10,05 


12,62 


+ 1,02 


29. 7. 03 


153 


13,22 


2,48 


9,55 


12,03 


+ 1,19 


30. 7. 03 


153 


13,13 


3,26 


10,49 


13,75 


— 0,62 


31. 7. 03 


153 


13,59 


2,96 


9,17 ' 


12,13 


+ 1,46 




+ 


66,75 


14,36 


48,93 


63,29 


+ 3,46 



3. 8. 03 


153 


10,77 


2,02 


9,57 : 


11,59 


— 0,72 


4. 8. 03 


153 


11,14 


2,52 


8,47 , 


10,99 


+ 0,15 


5. 8. 03 


153 


10,77 


2,61 


8,51 ! 


11,12 


-^0,45 


6. 8. 03 


153 


10,74 


2,58 


8,19 


10,77 


— 0,03 


7. 8. 03 


152V 2 


11,14 


3,52 


7,53 


11,05 


+ 0,09 




iL 


54,56 


13,25 


42,27 ' 


55,52 


— 0,96 



11. 8. 03 


153 


12,34 


1,91 


8,40 , 


10,31 


+ 2,03 


12. 8. 03 


153 


12,71 


3,12 


10,20 


13,32 


— 0,61 


13. 8. 03 


153 


12,34 


2,68 


10,08 


12,76 


— 0,42 


14. 8. 03 


153 


12,25 


2,89 


9.52 


12,41 


— 0,16 


15. 8. 03 


153 


12,71 


3,24 


9,51 


12,75 


— 0,04 




±0 


62,35 


13,84 


47,71 

1 


61,55 


+ 0,80 



Versuchsreihe B. 



(ohne Extrakt- 
zusatz) 



VII 

(mit Siris unter 

Verminderung 

der Eiweißkost) 



25. 8. 03 


< w * 

loo 


8,54 


1,82 




26. 8. 03 


155 


8.08 


2,30 


27. 8. 03 


* " •* 

loo 


6,81 


2,15 


28. 8. 03 


1541/2 


8,54 


2,47 


29. 8. 03 


154 


6.81 


2,99 




i -■ 


38,78 


1 H,73 





7,56 


9,38 


— 0,84 


7.40 


9,70 


- 1,62 


7,55 


9,70 


-2,89 


7,29 , 


9,76 


— 1,22 


6,58 ' 

1 


9,57 


-2,76 



36,38 48,11 -9,33 



22. 9. 03 


158 


10,95 


2,94 


7,62 


10,56 


+ 0,39 


23. 9. 03 


158 


10,49 


2,20 


8,69 


10,89 


— 0,40 


24. 9. 03 


158 


9,22 


3,39 


7,78 


11,17 


— 1,95 


25. 9. 03 


158 


10,95 


2,37 


7,25 


9,62 


+ 1,33 


26. 9. 03 


158 


9,22 


2,33 


7,62 


9,95 


— 0,73 



+ I 50,83 I 13,23 38,96 52,19 | — 1,36 



Veröffentl. aus dem Uebiete des Milit.-.Sanitätsw. 29. Heft. 
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Versuchstag 


Gewicht 

der 
Versuchs- 
person 

11. 


Stick- 
stoff- 
Ein- 

nahme 

g 


Stickstoff-Verlust 


Unter- 
schied 


Versuchsperiode 


a 

im Kote 


b 
im Harn 

g 


c 
Gesamt- 
verlust 

g 


in Ein- 

und 
Ausgabe 

g 


VIII 
(mit Fleisch- 
extrakt) 


29. 9. 03 

30. 9. 03 

1. 10. 03 

2. 10. 03 

3. 10. 03 


157 
157 
157 
157 
157 


1 2,09 
11,63 
10,36 
12,09 
10,36 


2,49 
3,42 
1,89 
2,66 
3,33 


10,08 

10,65 

9,39 

8,57 

8,57 


12,57 
14,07 
11,28 
11,23 
11,90 


— 0,48 

— 2,44 

— 0,92 
+ 0,86 

— 1,54 






±0 


! 56,53 


13,79 


47,26 


61,05 


-4,52 



IX 

(mit Ovos) 



(ohne Extrakt- 
zusatz) 



XI 

(mit Fleisch- 
extrakt) 



6. 10. 03 


157 


10,75 


3,74 


8,25 


11,99 


— 1,24 


7. 10. 03 


157 


10,29 


2,69 


7,48 


10,17 


4 0,12 


8. 10. 03 


157 


9,02 


2,47 


6,84 


9,31 


— 0,29 


9. 10. 03 


157 


10,75 


3,71 


7,70 


11,41 


— 0,66 


11. 10.03 


157 


9,02 


2,91 


6,33 


9,24 

• * 


— 0,22 


i 


i ±» 


49,83 


15,52 


36,60 


52,12 


-2,29 



Versuchsreihe C. 



3. 11.03 


160 


8,48 


2,10 


9,91 


12,01 


— 3,53 


4. 11.03 


160 


8,07 


2,30 


7,23 


9,53 


— 1,46 


5. 11.03 


159 


7,18 


2,83 


7,46 


10,29 


— 3,11 


6. 11.03 


159 


8,48 


2,39 


6,47 


8,86 


— 0,38 


7. 11.03 


158V 2 


7,18 


3,93 


7,13 


11,06 


— 3,88 




-IVa 


39,39 


13,55 


38,20 


51,75 


-12,36 



10. 11. 03 


159 


13,01 


3,12 


9,86 


12,98 


+ 0,03 


11, 11. 03 


158'/ 2 


12,60 


2,54 


10,74 


13,28 


— 0,68 


12. 11. 03 


158V 2 


11,71 


2,71 


10,08 ! 


12,79 


— 1,08 


13. 11. 03 


158V 2 


13,01 


3,29 


9,83 


13,12 


— 0,11 


14. 11. 03 


158 


11,71 


3,64 


9,93 | 


13,57 


— 1,86 



— 1 



62,04 15,30 50,44 i 65,74 — 3,68 



XII 

(mit Ovos) 



XIIT 

(mit Siris) 



24. 11. 03 


160 


10,40 


2,24 


8,60 


10,84 


— 0,44 


25. 11. 03 


160 


9,99 


3,34 


8,12 


11,46 


-1,47 


26. 11. 03 


160 


9.11 


2,68 


7,59 


10,27 


— 1,16 


27. 11. 03 


159V2 


10,40 


3,63 


7,50 


11,13 


— 0,73 


28. 11. 03 


159 


9,11 


2,78 


6,71 


9,49 


— 0,38 


i 


-> 1 


49,01 j 


14,67 


38,52 


53,19 


-4,18 



1. 12. 03 

2. 12. 03 

3. 12. 03 



160 
160 
159 



11,70 
11,29 
10.40 



2.33 
3,82 
3,52 



10,74 
10,47 

8,47 



— 1 



33,39 9,67 29,68 39,35 - 5,96 



13,07 
14,29 
11,99 



— 1,37 

— 3,00 

— 1,59 



Druck von L. Schumacher in Berlin N. 24. 



Verlag von August Hirschwald in Berlin. 

' (Durch alle Buchhandlungen zu beziehen.) 

Veröffentlichungen 

aus dem Gebiete des Militär - Sanitätswesens. 

Herausgegeben von der Medicinal-Abtheilung des Königlich 

Preussischen Kriegsministeriums. 

1. Heft. Historische Untersuchungen über das Einheilen und Wandern 
von Gewehrkugeln von Stabsarzt Dr. A. Köhler, gr. 8. 1892. 80 Pf. 

2. Heft. Ueber die kriegschirurgische Bedeutung der neuen Ge- 
schosse von Geh. Ober-Med.-Rath Prof. Dr. von Barde leben. gr. 8. 

1892. 60 Pf. 

3. Heft. Ueber Feldflaschen und Kochgeschirre aus Aluminium 
bearb. v. Stabsarzt Dr. Plagge und Chemiker G. Lebbin. gr. 8. 1893. 2 M. 40. 

; 4. Heft. Epidemische Erkrankungen an acutem Exanthem mit 

typhösem Charakter in der Garnison Cosel von Oberstabsarzt Dr. 
Schulte, gr. 8. 1893. 80 Pf. 

5. Heft. Die Methoden der Fleischconservirung von Stabsarzt 
Dr. Plagge und Dr. Trapp, gr. 8. 1893. 3 M. 

6. Heft. Ueber Verbrennung des Mundes, Schlundes, der Speise- 
röhre und des Magens. Behandlung der Verbrennung und ihrer Folgezustände 
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